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Vorwort 



Die Entwicklung des Kraftwagens ist insoweit zu einem ge- 
wissen Abschluß gelangt, als sich eine Grundform herausgebildet hat, 
die einigermaßen beständig zu sein scheint. Der Zeitpunkt, die bis- 
^ her gemachten Erfahrungen in einem Lehrbuch für das Studium und 
den Gebrauch bei der Konstruktionstätigkeit niederzulegen, dürfte 
daher gekommen sein. 

Das vorliegende Buch soll keine Übersicht über sämtliche vor- 
handenen Konstruktionen und Konstruktionsmöglichkeiten bieten, es 
soll vielmehr nur die Grundgedanken klarlegen und normale Aus- 
flthrungsbeispiele mit den erforderlichen Berechnungen bringen. In 
den Berechnungen sind alle Künsteleien vermieden und die Formeln 
nach Möglichkeit so aufgestellt, wie sie für den Gebrauch bequem 
sind. Infolge der Fülle des Stoffes ist einiges vielleicht Notwendige 
weggelassen, anderes nicht in der Ausführlichkeit gebracht, die 
manchem wünschenswert erscheinen möchte. Bei der großen Schwierig- 
keit der Aufgabe dieses Buches werden wir für alle Anregungen und 
Wünsche aus dem Kreise der Fachgenossen dankbar sein. 

Schließlich sei bemerkt, daß wir uns bemüht haben, die deutschen 
Fachausdrucke statt der vielfach gebräuchlichen französischen ein- 
zusetzen. 

Berlin, im Februar 1907. 

Die Verfasser. 
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I. Festlegung der Begriffe. 

Nutzlast tragende Wagen, die durch einen darauf befindlichen 
Motor getrieben werden, heißen Motorwagen. Solche Motorwagen, 
die sich unabhängig von Kraft- und Schienenleitung bewegen, nennt 
man Automobilen oder Kraftfahrzeuge. 

Nach der Art des Motors unterscheidet man die "Wagen in: 

1. Wagen mit Verbrennungsmotoren, deren Triebmittel fast stets in 
flüssigem Zustande mitgefUhrt wird (Benzin, Spiritus oder dergl.); 

2. Wagen mit Elektromotoren, die durch Akkumulatoren gespeist 
werden ; 

3. Dampfwagen, die wohl ausschließlich Wasserdampf benutzen ; 

4. Wagen gemischten Systems. 

Die weitaus größte Zahl der Wagen gehört augenblicklich der 
ersten Gruppe an, und zwar wegen ihrer steten Betriebsbereitschaft, 
wegen der Vermeidung offener Flammen, sowie infolge der vollständig 
automatischen Funktionen, die im Gegensatz zum Dampfwagen eine 
viel geringere Aufmerksamkeit erfordern. Den Elektromobilen gegen- 
über zeichnen sie sich durch die leichte Beschaffbarkeit und schnelle 
Erneuerung des Triebmittels, das geringe Gewicht selbst bei hoher 
Zahl von Pferdestärken und den großen Aktionsradius aus. 

Diesen Vorteilen steht der Nachteil der Launenhaftigkeit de» 
Explosionsmotors gegenüber, der eine durchaus sachkundige Pflege 
erfordert. Sie ist eine Folge der notwendigen Apparate zur Bewirkung 
der Zündung, zur Kühlung der Zylinder, zur Regelung des Gemisches, 
und dergl. Als Mangel ist auch die Notwendigkeit zu betrachten,, 
den Gang der Maschine meist durch eine äußere Kraft einleiten zu 
müssen, und die leicht eintretende Belästigung durch den üblen Geruch 
der Verbrennungsgase. 

Die Bedienung des Verbrennungsmotors wird durch die Unmög- 
lichkeit erschwert, seinen Drehsinn zu ändern und das Drehmoment 
des Motors bei Verminderung der Tourenzahl zu erhöhen. Hierdurch 
ist man gezwungen, ein Wechsel- und Wendegetriebe einzuschalten,, 
das der Abnutzung stark unterworfen ist. 
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1. Festlegung der Begriffe. 



Der Vorteil des elektrischeu Antriebes ist die augenblickliche 
Ingangsetzung der Maschine durch Betätigung nur kleiner Hebel, 
die völlige Vermeidung der Explosionsgefahr, und die Verwendung 
der aus nur rotierenden Massen bestehenden Elektromotoren, die eine 
sehr hohe Vollkommenheit erreicht haben. Wegen der Möglichkeit 
der Umsteuerung des Motors und seiner starken Überlastungsfähig- 
keit kann man Kupplungen und Wechselgetriebe vermeiden. Man 
ist sogar imstande , die Motoren mit den Rädern zu einem Ganzen 
zu verbinden. Beachtenswert ist die geringe Wärmeentwicklung und 
der dadurch bedingte Fortfall des Kuhlers, die einfache Kraftleitung 
durch schmiegsame Kabel, die Geruchlosigkeit und Geräuschlosigkeit 
des Betriebes, die überaus einfache Bedienung und die Möglichkeit, 
die Stromquelle zur Versorgung der anderen Apparate und Hilfs- 
vorrichtungen benutzen zu können. 

Nachteile sind sein geringer Aktionsradius (zurzeit etwa 100 Kilo- 
meter), seine Abhängigkeit von wenigen Ladestellen, die lange Lade- 
zeit, das beträchtliche Gewicht, große Dimensionen, hohe Kosten, 
die kurze Lebensdauer des Kraftspeichers und die Schwierigkeit, 
eintretende Störungen unterwegs zu beheben. 

Die Vorteile des Dampfwagens liegen in der leichten Übersicht- 
lichkeit der Vorgänge der Dampfmaschiue, die eine Reparaturmögliek- 
keit in weitestem Maße auch von weniger Sachkundigen gestattet. Die 
Anpassungsfähigkeit des Dampfmotors an die verlangte Tourenzahl uud 
das Drehmoment sowie das selbständige Angehen erlaubt, Kupplung 
und Getriebe zu vermeiden. Die Möglichkeit, mit der Maschine durch 
Gegendampf zu bremsen, das unmittelbare Übergehen von vorwärts auf 
rückwärts, die Vermeidung von unangenehmen Geräuscheu und Ge- 
rüchen, die Verwendung nahezu jeden Brennmaterials und dessen 
leichte Beschaffbarkeit sind die weiteren Vorzüge des Dampfwagens. 

Diesen stehen als Nachteile gegenüber: sein verhältnismäßig 
großes Gewicht, die offene Flamme, der Kessel und die starke äußere 
Wärmentwicklung. Infolge der Stöße auf unebener Straße sind die 
Kraftleitungen schwer dicht zu halten. Im Winter besteht die Ge- 
fahr des Einfrierens mancher Teile. 

Die Wagen gemischten Systems lassen die Bewegung ihrer 
Verbrennung«- oder Dampfmotoren nicht unmittelbar auf die Trieb- 
räder wirken, sondern treiben meist die Räder durch Motoren an, die 
ihre Treibkraft von einem vom ersten Motor erzeugten elektrischen 
oder hydraulischen Strom erhalten. 

Sie gehen darauf aus, die Vorteile einzelner Motorgattungen 
unter möglichster Vermeidung ihrer Nachteile zu benutzen. Zur Be- 
urteilung ausreichende praktische Betriebsergebnisse liegen bisher 
von keinem derartigen System vor. 
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Aus den obengenannten Vor- und Nachteilen der einzelnen 
Wagensysteme ergibt siel» je nach den durch die örtlichen und anderen 
Umstände gestellten Anforderungen, welches Betriebssystem für den 
einzelnen Fall das geeignetste ist. So ist wohl für Stadtwageu mit 
vorzüglichen Straften das Elektromobil , als Tourenwagen der Ver- 
brenniingsmotorwagen und als schweres Lastfahrzeug der Dampfwagen 
besonders geeignet. 

Man kann die Wagen auch nach der Erwägung einteilen, welche 
und wieviel Räder angetrieben werden. 

Der Antrieb nur eines Rades findet sich fast ausschließlich bei 
zwei- und dreirädrigen Fahrzeugen , die nur lose mit der Aufgabe 
dieses Buches zusammenhängen, und deren Besprechung hier unter- 
bleiben soll. Bei vierrädrigen Wagen ist der Antrieb nur eines 
Hades wegen der geringen Ausnutzung des Reibungsgewichtes (Ad- 
häsionsgewichtes) nur wenig gebräuchlich. 

Meist werden zwei Räder des Wagens getrieben, die bei 
Vorderradantrieb den Wagen hinter sich herziehen, ihn dagegen bei 
Hinterradantrieb schieben. Der Hinterradantrieb ist bei weitem ge- 
bräuchlicher, weil die Vorderräder unbedingt eine andere Verrichtung, 
die des Lenkens, übernehmen müssen. 

Neuerdings hat sich in manchen Fällen z. B. für das Nehmen 
größerer Steigungen die Notwendigkeit herausgestellt , alle v i e r 
Räder des Wagens anzutreiben. 

Mehrrädrige Wagen und Wagenzüge, die mehr als vier Räder 
antreiben, werden nur für den Transport größerer Lasten verwandt. 
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II. Unterlagen für die Konstruktion. 

A. Allgemeiner Aufbau. 

Der vorliegende Band handelt von den Automobilen mit Ver- 
brennungsmotoren ; jedoch sind viele Kapitel von allgemeiner Gültig- 
keit und sollen in den folgenden Bänden nicht besonders behandelt 
werden. 

Der Benzinwagen hat im Gegensatz zu seinen Konkurrenten, 
dem Elektromobil und dem Dampfwagen, in wenigen Jahren eine 
einheitliche Form erreicht, die so allgemein üblich ist, daß in dem 
Nachfolgenden abweichende Bauarten an geeigneter Stelle nur kurz 
gestreift werden sollen. Auf jeden Fall sollte der Konstrukteur ohne 
Not von dieser Anordnung nicht abweichen , da die Praxis sie als 
durchaus richtig erwiesen hat. Es sei hier grundsätzlich bemerkt, 
daß es im Automobilbau bei dem Maugel an ausreichendem theore- 
tischem Material durchaus nicht immer möglich ist, die Zweckmäßig- 
keit gewisser Anordnungen und Konstruktionen zu begründen. Es 
muß vielmehr das Gefühl des Praktikers den Ausschlag geben und 
für die jüngeren Konstrukteure maßgebend sein. Sie müssen sich 
vor Änderungen des allgemeinen Aufbaues hüten, da sie häufig un- 
vorhergesehene Folgen nach sich ziehen, die sich erst auf der Land- 
straße fühlbar machen. 

Den allgemeinen Aufbau eines solchen modernen Motorwagens zeigen 
Tafel I, Fig. 1» und lb. Vorn befindet sich der Kühler, hinter diesem 
der Ventilator. Der Kaum zwischen dem Kühler und der Spritzwand 
wird von dem Motor mit seinen Teilen eingenommen und durch eine 
Blechhaube geschlossen. Unmittelbar hinter der Spritzwand sitzt die 
schräge Steuersäule. Das Schwungrad des Motors ist als Kuppluug 
1 ausgebildet. Zwischen dieser und dem Getriebekasten befindet sich 
eine kurze Gelenkwelle. Eine längere Gelenkwelle überträgt die 
Kraft auf die Hinterräder. Alle diese Teile und der Wagenkasten 
sind auf dem Kähmen befestigt, der aus zwei Längs- und mehreren 
Querträgern besteht und mittels Blattfedern auf den Achsen ruht. 
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12 II. Unterlagen für die Konstruktion. 

B. Auftretende Kräfte. 

In der Ruhe ist der Wagen zunächst beansprucht durch das 
Gewicht seiner einzelnen Teile. Hierbei spielt die Karosserie eine 
nicht zu unterschätzende Rolle. Eiu bequemer Wagenkasten wiegt 

für 2 Personen 50— 80 kg 

„4 „ (je nach dem Luxus) . 75 — 170 „ 
eine Limousine für 4 — 6 Personen . . 150 — 300 r 

Für Lastwagen und Omnibusse lassen sich nicht gut Angaben 
machen. Als Kegel gilt hier, daß das Eigengewicht des Wagens mit 
Karosserie ungefähr gleich der zu befördernden Nutzlast wird. Bei 
der Berechnung der Personen-Nutzlast rechnet man durchschnittlich 
75 Kilo auf die Person. Im übrigen sei für die normale Belastung 
eines fertigen Tourenwagens folgende Aufstellung gegeben : 



4 Personen a 75 kg 300 kg 

Gepäck 50— 80 „ 

Wasser und Benzin 80 „ 

Wagenkasten 100— 150 ,, 

Werkzeuge. Reservepueumatiks usw. 50 „ 

Untergestell 20—25 PS . . . . 880—1000 „ 

Gesamtgewicht 1380 — 1660 kg 



Diese Last verteilt sich auf vier Punkte der Vorder- und Hinter- 
achse. Es ist gebräuchlich , bei normalen Wagen möglichst viel 
Last auf die hinteren, die Antriebsräder, entfallen zu lassen. Bei 
der üblichen Anordnung entfällt 2 a der Last auf die Hinterachse und 
! ,8 auf die Vorderachse. Wenn also ein Wagen ein Gewicht von 
u Kilogramm hat, würden auf die Vorderachse kommen: ">8, d. h. 
auf jeden Endpunkt der Federn "in und auf jeder Seite der Achse " «. 
Da aber selten der Wagen vollkommen wagerecht steht, tut mau gut, 
bei der Berechnung der Achsenschenkel " s zugrunde zu legen. 
Entsprechend rechne man für jeden Zapfen der Hinterachse 2 "'s. 
Bei Querfedern ändert sich an diesem Verhältnis nichts, weuu die 
Querfeder als Bestandteil des Rahmens aufgefaßt wird. Beim Vorder- 
rad- wie beim Vierradantrieb muß natürlich die Gewichtsverteilung 
entsprechend geändert werdeu. 

Auch bei Dreirftdern besteht der Grundsatz zu recht, die steuern- 
den Räder oder das steuernde Rad möglichst zu entlasten. Die Not- 
wendigkeit, das treibende Rad übermäßig zu beschweren, um die 
Reibung zu vergrößern, hat sich hierbei als überflüssig herausgestellt, 
da der zur Verwendung kommende Luftreifen genügend Reibung besitzt. 

Eigentümliche Beanspruchungen des Wagens treten ein, wenn er auf 
Steigungen durch die Bergstützeu gehalten wird. Bei der Bemessung der 
Hinterachse und des Rahmens ist hierauf gebührend Rücksichtzu nehmen. 
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Der Wagen ist außerdem noch besonderen Erschütterungen 
durch den laufenden Motor ausgesetzt, die naturgemäß mit größerer 
Zylinderzahl abnehmen. Diese Erschütternngen bewirken ein Lockern 
der Verbände namentlich der lösbaren Teile, wie Laternen, Kotflügel, 
Karosserie usw. 

Das beste Mittel, um diesen störenden Einfluß, gegen den man 
machtlos ist, unschädlich zu machen, ist eine möglichst automatische 
Abdrosslung des Gasgemisches beim Leerlauf des Motors. Vorteil- 
haft ist es , wenn hiermit gleichzeitig der Zündpunkt entsprechend 
verstellt wird (siehe Band : Motoren). Auch das Material selbst wird 
durch die Erschütterungen ungünstig beeinflußt. 

Bei der Bewegung des Wagens treten zu diesen Kräften noch 
neue hinzu. Beim Anfahren und beim Einschalten einer höheren 
Geschwindigkeit treten Beschleunigungskrafte auf, die selbst bei 
elektrischen Wagen ziemlich groß sind, da die Kraftänderun^ nicht 
allmählich , sondern stoßweise erfolgt. Die treibende Hinterachse 
schickt hierbei durch die Verbindungsstreben, die meist in der Mitte 
des Kahmens angebracht sind, oder durch die Federn, eine starke 
Schubkraft in den Rahmen hinein ; die umgekehrte Kraftrichtung 
findet sich beim Bremsen. Beim Vorderradantrieb gilt dasselbe in 
umgekehrter Reihenfolge. 

Der Fahrwiderstand, dessen Größe man zur Bemessung der Motor- 
leistung kennen muß, kaun nach dem heutigen Stand unserer Kennt- 
nis nur mangelhaft durch eine Formel ausgedrückt werden. Die er- 
forderliche Motorleistung ergibt sich aus dem Widerstande des Wagens 
bei der Fahrt auf der Ebene und aus dem Zuschlag für die Steigung 
und die Kurven. In der folgenden Rechnung werden die Kurven 
vernachlässigt, da sie doch mit verminderter Geschwindigkeit durch- 
fahren werden. 

Die Fahrt in der Ebene wird gehindert durch den Reibungs- 
widerstand der Räder am Boden, durch die Reibung in den Lagern, 
durch den Luftwiderstand und durch die Widerstände, die die Er- 
schütterungen veranlassen. Die Reibung der Räder am Boden ist 
von ihrem Durchmesser und der Bereifung abhängig. Folgende Ta- 
belle (nach „Hütte") zeigt die Werte des Koeffizienten der Gesamt- 



reibung für Straßenfuhrwerke bei langsamer Fahrt: 

Gute Asphaltstraße 0,010 

Vorzügliches Steinpflaster 0,015 

Chaussierte Straße, gewöhnlicher Schotter, in 

vorzüglichem Zustand 0,016 

Gutes Holzpflaster 0,018 

Gutes Steinpflaster 0,020 

(/haussierte Straße in gutem Zustand . . . 0,023 



Digitized by Google 



14 



IL. Unterlagen für die Konstruktion. 



Fahr widerst dnd 
vonAutomoMUn. 



Chaussierte Straße mit Staub usw. bedeckt . . . 0,028 

Geringes Steinpflaster 0,033 

Chaussierte Straße mit Schlamm bedeckt und ausgefahren 0,055 

Sehr gute Erdwege 0,045 

Chaussierte Straße von sehr geringer Beschaffenheit . 0,050 

Erdwege, gute bis schlechte 0,080 — 0,160 

Loser Sand 0,15 — 0,30. 

Der Luftwiderstand ist vou der 
Größe und Gestalt der Windfläche 
abhängig. Er wachst starker als 
die Wagengeschwindigkeit und muß 
beim Bau von Wagen mit Uber 
40 km Geschwindigkeit besonders 
berücksichtigt werden. Für ge- 
wöhnliche Verhaltnisse genügt die 
folgende Formel, die die Erschüt- 
terungsverluste vernachlässigt. 

Der Widerstand der Rader sei 
fi = 0,025 und der Luftwiderstand 
dem (Quadrat der Geschwindigkeit 
verhältnisgleich c== 0,006, Q das 
Wagengewicht in Kilogrammen, 
F die Windfläche in Quadratmetern 
und V die Fahrgeschwindigkeit in 
Kilometer-Stunden , so ergibt sich 
ein Fahrwiderstand für die Ebene von 

W— 0,025 Q + 0,006 F • V 2 . 

Die Zahl der PS, die ein 
Kraftwagen von einem bestimmten 
Gewicht bei einer verlangten Ge- 
schwindigkeit gebraucht, kann man 




triff 



erselien. 



aus der 

Die erforderliche Motorleistung 
in PS ergibt sich rechnerisch, wenn 
man den Wirkungsgrad des Ge- 
triebes r illt zu 0,6 annimmt, aus: 

W • m 'sec. 

1 ö = 



9o loo 



J^ckwind iqkeit 
in Km pro 

Fig. 2. 



75 



V 



162 



270 r it „ 
(0,025 <^ + 0,006 F-V*). 
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Für die Überschlagsrechnung genügt es, den Zugwiderstands- 
koeffizienten eines Wagens auf der Ebene mit /*=0,03 einzusetzen, 
wobei sich also für jede t 30 kg Zugkraft als erforderlich ergeben. 

Ist p die Steigung des Weges in Prozenten, so erhalt man 
nach Fig. 3: 

P.l = Q.h 




Fig. 3. 



Der gesamte Zugwiderstand beträgt demnach für eine Steigung 
von p°io: 

W =f-V+T<>ö = 

Für eine Steigung von 16° o ergibt sich eine Zugkraft vou 190 kg, 
für eine Steigung von 20°/o von 230 kg pro t. 

Die Motorleistung für eine Geschwindigkeit V beträgt demnach 
bei einer Steigung von 20°/o und einer Geschwindigkeit von 
8 Kilometerstunden pro t: 

ö ~ 270-1?;, 270.0,6 1, E> ' 
C. Materialien. 

Bei der Ausbildung der zu gießenden Stücke tut man gut, sich 
von der in Deutschland besonders verbreiteten Art der Verrippung 
nach Möglichkeit freizumachen , weil die Kippen Schmutzfänger 
sind und auch nicht die gefallige Form des Hohlkörpers aufweisen. 
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So zeigen Fig. 4 und 5 einen Lagerbock nach der üblichen Art und 
nach der Kastenform. Der kleine Übelstand , daß ein Kernkasten 
erforderlich wird, spielt keine Kolle, da Einzelausführung im Motor- 
wagenbau wohl kaum vorkommt. Die Schwierigkeit der Unterbringung 
der Befestigungsschrauben kann leicht behoben werden durch Aus- 
bildung breiter Flanschen oder Einbauchung des Kastens. Bei der 
Gelegenheit sei erwähnt, daß das Bestreben des Konstrukteurs dahin 
gehen soll, dem Motorwagen außen glatte, zarte Linien zu verleihen. 
Der fertige Wagen soll außen so glatt und formfertig sein, daß man 
mit der Hand darüberstreicheu kann, ohne auf vorspringende Kanten 
zu stoßen. Diese Forderung muß man nicht nur aus Schönheits- 
rücksiehten stellen, sondern auch aus dem Grunde, weil vorspringende 
Kanten und Ecken die Reinigung sehr erschweren. 

Gußeisen findet im Motorwagenbau nur wenig Anwendung 
wegen des Mißverhältnisses zwischen Festigkeit und Gewicht. Wo es 
gebraucht werden muß, wie für den Kolben und Zylinder, sind 
Sondereinrichtungen und Erfahrungen in der Gattierung des Materials 




Flg. 4. Fig. 5. 



nötig, um den Anforderungen an geeigneten Guß zu genügen. Als 
Preis kann man für das Kilogramm ungefähr 0,50 Mk. für kleinere, 
0,30 Mk. für größere Stücke annehmen (Zylinderguß bis 2 Mk.). 

Stahlguß kommt unter allen möglichen Namen vor, wie Temper- 
guß, Keformguß, Stahlformguß. Als beste Kegel empfiehlt sich, den 
Stahlguß möglichst zu vermeiden, da in der Fabrikation große 
Schwierigkeiten durch seine schwere Bearbeitung, durch Blasen im 
Material usw. entstehen. Ob die Anwendung von gepreßten Schmiede- 
stücken oder Stahlguß vorteilhafter ist, entscheidet sich immer mehr 
zugunsten der ersteren. Man soll sich nicht durch die Billigkeit der 
gegossenen Stücke verleiten lassen, da während der Bearbeitung sich 
häufig fehlerhafte Stellen zeigen, die das Stück unverwendbar machen. 

Der im Automobilbau verwendete S t ah 1 unterscheidet sich von 
dem bisher üblichen durch seine bedeutend größere Festigkeit und 
Zähigkeit. Der gewöhnliche Stahl kommt außer für Schrauben und 
minderwertige Teile gar nicht in Frage. Es wird durchweg Siemens- 
Martin-Stahl verwandt. Noch besser sind der sogenannte Automobil- 
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Tabelle 



spezialstahl, der im Einsatz härtbare ... „ . e 

Spezialstahl für Zahnmder und die uber zulassige Spannungen. 

Nickel- und Chromnickelstähle. Die Belastung. 



umstehende Tabelle I zeigt die An- 
wendungsgebiete für Kruppschen 
Stahl in Ubersichtlicher Zusammen- 
stellung. 

Immer weitere Ausdehnung 
nimmt die S t a h 1 p r e s s e r e i oder <«oeo 
Gesenkschmiede an. Bei der 
Konstruktion ist darauf zu achten, 
daß die aus mehreren Teilen be- 
stehenden Formen leicht von dem 
Werkstück abgelöst werden können. 
Der Konstrukteur tut gut, sich über 
dieses wichtige Arbeitsverfahren in 
der Spezialliteratur zu unterrichten. 

Seiner Leichtigkeit wegen spielt 
das Aluminium und seine Le- 
gierungen eine große Holle. Es ist 
aber mit großer Vorsicht zu benutzen, 
da seine Festigkeit sehr gering ist. 
Es ist nur da zu verwenden , wo 
mittelmäßiges Gußeisen angebracht 
wäre. Außerdem hat man auf beson- 
ders gute Verrippung zu achten. 

Bronze. Unter den Kupfer- 
legierungen finden die zinnhaltigen 
hauptsachlich als Lagermetall, sowie 
bei solchen Verschraubungen Ver- 
wendung, die dem Einrosten aus- 
gesetzt sind. Als Lagermetall wird 
meist eine Bronze benutzt, die außer 
Kupfer und Zinn noch Zink und etwas 

Hg. 6 (Fort».). 
7. Automobilstahl A ^ J . 

S. Schweißbarer Automobilstahl 

. . , .,C4UO * 
9. Spezialstahl — ^- . 

10. Spezialnickelstahl E — ^-schwach gehartet. 



11. NickoUtahl fj 



EFatiO 



stärker gehärtet. 



12. Spezialnickelstahl - — „ 

13. Spozialfetlerstahl . 

. ... M ,,EF60 O 

14. Spezialnickelstahl ^ -. 

Valentin-Huth, Kraftwageubau. I. 




Fig. (5. 

1. AlnminiumguB. 4. Schweifteisen. 

2. Phosphorbronze. 5. Flufteisen. 

3. Stahlguß. ti. Flußstahl. 

2 
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II. Unterlagen für die Konstruktion. 



Blei enthält. Die Getriebelager werden stets ohne Weißmetall ver- 
wandt. Über die Motorlager siehe Band II. 

Bei der Verwendung der Bronze für äußere Wagenteile achte 
man darauf, daß das gute Aussehen nicht durch ein Nebeneinander 
von roten Bronze- und gelben Messingteilen gestört werde. Es empfiehlt 
sich, alles entweder weiß vernickelt, oder gelb in Messing, oder alles 
in roter Bronze zu halten. 

Über die zulässige Beanspruchung der einzelnen Materialien 
gibt die Fig. 6 (S. 17) Auskunft. 

Bekanntlich müßte man bei den zu berechnenden Teilen die 
Größe ihrer Durchbiegung feststellen. Da dies aber zu umständlich 
wäre, begnügt man sich damit , sie auf Festigkeit unter Einsetzung 
eines genügenden Sicherheitsgrades zu berechnen. Obwohl im Auto- 
mobilbau wohl nur wechselnde und schwellende Belastung vorkommt, 
sind bei einigen Materialien der Vollständigkeit wegen auch die 
Werte für ruhende Belastung angegeben. Wie hoch man in den 
Beanspruchungen zu gehen hat , richtet sich danach , ob man die 
Kraftwirkungen genau übersehen kann und ob Formänderungen 
zulässig und erwünscht sind. Da, wo sie beabsichtigt werden , wie 
bei den Federn, kann mau selbstverständlich viel höhere Werte ein- 
setzen, als in der Tabelle angegeben sind (6000 kg). 

D. Normale Bauteile. 
1. Kugellager. 

Die Verwendung von Lagern mit Kollkörpern statt der Gleit- 
lager kommt immer mehr in Aufnahme, da der Reibungskoeffizient 
eines guten Kugellagers bei Vollbelastung 0,001*2 und bei einem 
Viertel der Belastung 0,0018 beträgt, und ein Einlaufenlassen nicht 
erforderlich ist. Auch bedürfen die Kugellager nur geringer 
Schmierung. Es sei indessen hier ausdrücklich davor gewarnt , die 
Kugellager ohne Öl laufen zu lassen , da dies ihnen unfehlbar zum 
schnellen Verderben gereicht. Besonders sind die Kugellager in 
Aufnahme gekommen durch die Form der Laufringe, die in Sonder- 
fabriken fertiggestellt und wie andere normale Teile als Ganzes eingebaut 
werden. Für diese Lager wird ein Material von über 10 000 kg 
Druckfestigkeit verwandt. Über den Einbau der Kugellager sei 
folgendes bemerkt: Einer der beiden Laufringe muß in der Achs- 
richtung verschiebbar sein, während der andere fest aufgezogen wird. 
Ausgenommen sind die Laufringe in den Radnaben, die beide lose 
sitzen müssen. Die Lager sind möglichst von Seitenbeanspruchung 
frei zu halten : in der Achsrichtung dürfen sie bis höchstens ein 
Viertel von der Last in der normalen Richtung beansprucht werden» 
Man achte darauf, daß die Wellen gut zentriert sind, da ein Ecken 
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deu Lagern sehr schädlich ist. Auch sind die Kugellager sehr 
empfindlich gegen eindringenden Stauh und hiergegen besonders 
durch Filzringe oder besser Labyrinthdichtungen zu schützen. 

Eines der gebräuchlichsten Kugellagersysteme ist das der deutschen 
Waffen- und Munitionsfabriken. Es be- 
ruht auf dem Gedanken, daß in einem 
Kugellager die Reibung der Kugeln f 
gegeneinander als kraftverzehrend ver- ">* 
mieden werden müsse, und daß schon J 
bei geringer Beanspruchung des mit 

Tabelle II. 




Nummer 


Durchmesser der Laufringe 


Breite der 
Laufringe 


Abrundungs- 
radius 

r 


Zulassige 
Belastung 

kg 


innen 


außen 


204 


20 


47 


14 


1 


145 


205 


25 


CO 

52 


15 


1 


160 


206 


OA 

30 


bz 


16 


1 


2o0 


207 


35 


72 


17 


2 


27o 


208 


40 


OA 

80 


18 


2 


OAA 


209 


A K 

45 


85 


19 


A 

2 


A OA 

430 


210 


CA 

50 


AA 

90 


20 


2 


A /?A 

460 


211 


55 


1 AA 

100 


21 


2 


COA 

öoO 


212 




IIA 

110 


22 


2 


•7AA 

700 


213 


65 


1 OA 

120 


23 


2 


7b0 


300 


1 A 

10 


35 


11 


1 


90 


301 


12 


37 


12 


1 * 


110 


302 


15 


42 


13 




130 


303 


17 


47 


14 




170 


304 


20 


52 


15 




200 


305 


25 


62 


17 




280 


306 


30 


72 


19 


2 


390 


307 


35 


80 


21 


2 


500 


308 


40 


90 


23 


2 


650 


309 


45 


100 


25 


2 


800 


310 


50 


110 


27 


2 


950 


311 


55 


120 


29 


2 


1100 


312 


60 


130 


31 


2 


1300 


313 


65 


140 


33 


3 


1500 


403 


17 


62 


17 


1 


380 


404 


20 


72 


19 


2 


480 


405 


25 


80 


21 


2 


600 


406 


30 


90 


23 


2 


720 


407 


35 


100 


25 


2 


860 


408 


40 


110 


27 


2 


1000 


409 


45 


120 


29 


2 


1150 


410 


50 


130 


31 


2 


1550 


411 


55 


140 


33 


3 


1750 


412 


60 


150 


35 


3 


2000 


413 


65 


160 


37 


3 


2200 
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Kugeln gänzlich gefüllten Lagers in anderer Richtung als senkrecht 
zur Achse ein Klemmen auftritt. Es ist auf mehrfache Weise versucht 
worden , die Kugeln voneinander zu trennen. Die Waffenfabriken 
haben die Kugeln so weit voneinander entfernt , daß sie ohne be- 
sondere Öffnung in ihre Laufrinne eingeführt werden können. Die 
Laufringe bleiben dadurch ungeschwächt. In dem bekannten Kugel- 
lager findet gleichzeitig eine vorzügliche Druckverteilung dadurch 
statt, daß die Glieder zwischen den Kugeln elastische Spiralen sind 
(Fig. 7). Der frühere Nachteil , dali die Spiralen herausspringen, 





Fig. 7. Fig. 8. 

ist dadurch vermieden worden, daß man eine Blechhülle um sie ge- 
legt hat. Für die Benutzung* der Kugellager dieser Fabrik gelten 
die Tabellen II (S. 21), III und IV (S. 23). 

Die Lager von Fichtel & Sachs unterscheiden sich wesentlich durch 
die Einfüllöffnungen an den Laufringen, die an dieser Stelle etwas ge- 
schwächt werden. Die Kugeln 
werden durch einen 2 teiligen 
Käfig in ihrer Lage gehalten. 

Die Lager des Systems 
„Rheinland" besitzen nur 
wenig geschwächte Laufringe. 
_ Das Einfüllen geschieht durch 
Formänderung der Ringe, die 
sowohl durch Erwärmung des 
äußeren und Abkühlung des 
inneren Ringes als auch durch 
Pressung bewirkt wird. 

Das System n Dellschau u 
besitzt statt der elastischen 
feste Zwischenglieder (Fig. 8). 
Das System „Norma" schwächt den äußeren Laufring nicht an 
einer Stelle, sondern er ist nur mit einer halben Rille versehen (Fig. 9). 

Ein doppelseitiges Druckkugellager dieser Fabrik zeigt Fig. 10. 
Es hat den Vorteil, kürzer zu bauen, als zwei gesonderte Druck- 
lager gewöhnlicher Art. 




Fig. 9. 




Fig. 10. 
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Adisiallager (Druck achsial). 
Für Umdrehungen bis zu 1500 in der Minute. (Mittlere Belastung.) 

cl 

I 



l— d — * 



_ 



<*r j- 



Tabelle III. 






Abmessungen 


Zulässige Belastung kg 

Bis zu Bis zu Bis zu 
1500 1 1000 500 

Umdrehungen per Minute 


Nummer 


d 

mm 


mm 


mm 


h 

mm 


r 

mm 


mm 


B 

m m 


6g 


80 


32 


58 


18 




1,5 


40 


150 


200 


250 


7g 


35 


37 


62 


21 




3 


50 


200 


250 


300 


2 g 


40 


42 


64 


21 




3 


50 


250 


300 


350 


9g 


45 


47 


73 


25 




3 


60 


300 


350 


400 


10g 


50 


52 


78 


25 




3 


65 


350 


400 


500 


Hg 


55 


57 


88 


28 




3,5 


70 


400 


500 


600 


12g 


60 


62 


90 


28 




3,5 


75 


450 


550 


700 


13g 


65 


67 


100 


32 


1,5 


3,5 


80 


550 


650 


800 



Achsiallager 
für die Lenkschenkel. 

Tabelle IV. 




Nr. 
des 
Lagers 


Abmessungen der Achsiallager 


Höchster zu 
druck i 

Eisen- 
bereifung 


lässiger Rad- 
u kg bei 

Vollgummi- 

und 
Pneumatik- 
bereifung 


h 
mm 


hi 
mm 


d 
mm 


mm 


mm 


r 
mm 


mm 


B 

mm 


I 


14 


4 


8 


8,5 


22 


1 


US 


15 


100 


125 


II 


15,5 


4 


12 


12,5 


32 


1 




28 


150 


185 


III 


19 


5 


17 


18 


37 


1 


2,5 


30 


300 


375 


IV 


24 


6 


22 


23 


46 


1 


2,5 


38 


400 


500 


V 


26 


6 


24 


25 


54 


1 


3 


50 


550 


700 


VI 


31 


8 


26 


27 


60 


1 


3 


55 


700 


900 


VII 


34 


8 


30 


31 


66 


1 


3 


60 


1100 
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II. Unterlagen für die Konstruktion. 



Den Einbau der Kugellager in das Wechselgetriebe eines Last- 
wagens zeigt Fig. 10 a. 




Fig. l()a. 

2. Schrauben. 

Über das Schraubengewinde ist leider noch keine Einigung 
erzielt worden. Die nebenstehende Tabelle V gibt über die Ab- 
messungen und Beanspruchung der Stahlschrauben Auskunft, 
während die Fig. 11 die gebräuchlichsten liolzenköpfe mit ihren 
Verhältnissen zeigt. 

Gewöhnliche Eisenschraubeu werden im Motorwagenbau nicht 
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Tabelle V. 



Whitworthsches Gewinde. 



Äußerer 
Durchmesser 
des 
Gewindes 



engl. Z. 



mm 



Kern- 



Durch- 
messer 



dt 



(Quer- 
schnitt 
7td t * 



nun 



qcni 



Anzahl 
der 

GewiiMlciiilntro 



auf 

einen 
engl. Z. 



auf die 

Län |?»:< 
d 



HOhe 
der 
Mutter, 
abge- 
rundet 



Höhe Schlüs- 



des 
Kopfes, 
abge- 
rundet 



mm 



sei- 
weite, 
abge- 
rundet 



wenn (in kg/qcm) 

fr, = 1000 



mm 



nun 



V* 


6,85 




7,94 




9,52 


'/ie 


11,11 


Va 


12,70 


ß /8 


15,87 
19,05 


*/* 


7 /8 


22,22 


1 


2o,40 



4,72 
6,13 
7,49 
8,79 
9,99 
12,92 
15,80 
18,61 
21,33 



0,175 
0,295 
0,441 
0,607 
0,784 
1,311 
1,961 
2,720 
3,573 



20 
18 
16 
14 
12 
11 
10 
9 
8 



5 

5«/8 

6 

6Vs 
6 

6 7 /8 

Vit 
Vis 
8 




6 

8 

10 
11 
13 
16 
19 
22 



4 

7 
8 
9 
11 
13 
15 
J8 



18 
16 
19 
21 
23 
27 
33 
36 
40 



175 
300 
450 
600 
800 
1300 
1950 
2700 
3570 



gebraucht, und mau sollte, um 
Verwechslungen in der Werkstatt 
zu vermeiden , nicht erlauben, 
daß solche in die Automobilfabrik 
gebracht werden. 

3. Schraubensicherungen. 

f Als Grundsatz gelte im Auto- 
mobilbau die Forderung, keine 
Schraube ungesichert zu lassen. 
Der Automobilbau hat zu den 
bekannten ganz eigenartige 
Sicherungsformcn hinzugebracht. 
Im folgenden seien einige der 
empfehlenswertesten angeführt. 

Am einfachsten 
ist das Anbohren 
der Mutter und 
ihre Sicherung 

durch einen 
Splint od. Draht. 
Hieraus hat sich 
die Kronenmut- 
ter entwickelt 
(Fig. 12). Wo 
Platz ist, läßt 
man die Mutter 
Fig. 12. ungeschwächt 



— -4^ 




öS 





07ol 



— 



— j<2 



Fig. 11. 
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II. Unterlagen für die Konstruktion. 



und verwendet eine Mutter mit Krone nach Fig. 13. Mehrere 
nebeneinanderliegende Kronenmuttern kann mau durch einen ge- 
meinsamen Draht sichern. 




D 


*/« 


3 /l6 


•/. 


Vu 


v a 


9 /'l6 


5 /8 


Wie 


*U 


V% 


1 


P 


28 


24 


24 


20 


20 


18 


18 


16 


16 


14 


14 


A 


7,1 


8,3 


10,3 


11,5 


14,3 


15,5 


18,3 


19,5 


20,6 


23 


25,4 


A 


5,6 


6,7 


8,3 


9,5 


11,1 


12,3 


13,9 


15,1 


16,7 


19,5 


22,2 


B 


9,5 


12,7 


14,3 


17,5 


19 


22,2 


23,8 


25,4 


28,6 


31,7 


36,5 


C 


2,4 


2,4 


3,2 


3,2 


4,8 


4,8 


6,4 


6,4 


6,4 


6,4 


6,4 


E 


2 


2 


3,2 


3,2 


3,2 


4 


4 


4 


4 


4 


4 


H 


4,8 


6 


7,1 


83 


9,5 


10,7 


11,9 


13,1 


14,3 


16,7 


19,1 


1 


4,8 


6 


7,1 


3,2 


3,2 


3,2 


3,2 


3,2 


3,2 


3,2 


3,2 


K 


1,6 


1,6 


2,4 


2,4 


2,4 


2,4 


2,4 


2,4 


2,4 


2,4 


2,4 


d 


1,6 


1,6 


2,4 


2,4 


2,4 


3,2 


3,2 


3,2 


3,2 


3,2 


3,2 



Verwerflich ist die Verwendung der Gegenmutter, es sei denn, 
daß man als obere eine Kronenmutter nimmt. 

Wenn man gerade an einer Kante ist , ver- 
wendet man Bleche, die umgeschlagen werden. Eine 
gebräuchliche Art zeigt Fig. 14. 

Bekannt ist die Sicherung durch 
die federnden Unterlagscheiben. Bei 
sehr beanspruchten Schrauben ist sie 
aber von zweifelhaftem Wert. Eine 
Sicherung für Achsmuttern zeigt der 
bekannte Sprengring nach Fig. 15. 

Die Sicherung der Achsmutter 
mit Schlitzen geschieht durch einen 
Fig. 13. Keil nach Fig. 16. Fig. m. 

*) Normalien der amerikanischen Automobilfabriken. 





r 



] 
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Den Schraubenbolzen sichert man gegen Drehung beim Anziehen 
durch eine Nase, die fest mit angeschmiedet ist oder nach Fig. 17 
besonders eingesetzt wird. Verwerflich ist das Einbohren senkrecht 
zur Schraubenachse, wie es vielfach geschieht, da der Querschnitt 
dadurch zu sehr geschwächt wird. Als Durchmesser für den Stift 
nehme man etwa ein Fünftel des Bolzendurchmessers. 





Fig. 15. 



Fig. 16. 



Um bei Schauklappen, Lagerdeckeln u. dergl. die Muttern nicht 
immer ganz abnehmen zu brauchen , verwendet man gabelförmige 
Blechstücke, die an kleinen Ketten hängen (Fig. 18). 




ES 




Fig. 17. 



4. Keile. 

Für Teile, die fest mit der Welle 
gekuppelt werden, verwendet man Keile, 
die unter 120° oder der einfacheren 
Herstellung wegen unter 90 0 versetzt 
werden. Für Teile, die in der Achs- 
richtung verschoben weiden können, 
versetzt man sie zweckmäßig unter 
einem Winkel von 180°. In diesem 
Falle macht man die Keile mit der Welle 
häutig aus einem Stück (Getriebe). 

Die Abmessungen der Keile und 
Federn entnehme man aus der um- 
stehenden Tabelle VII. 

Zur Befestigung von Hebeln, die kleine Kräfte zu übertragen 
haben, wie Bremshebel, Handhebel usw., benutzt man vielfach den 
Streif keil oder Streif bolzen. 




Fig. 18. 
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Tabelle VII. 




Fig. 19 zeigt die Anwendung. Vorteilhaft ist hierbei, daß der 
Befestigungshebel seitlich am Kohr gesichert ist. Besser ist es, den 
Streifkeil durch einen zweiten gegenüberliegenden gewöhnlichen Keil 





Fig. 20. 



Fig. 19 



zu entlasten. Allgemein eingeführt hat sich die 
Konstruktion nach Fig. 20, bei der der Streif- 
keil gleichzeitig das Stück zusammenklemmt. 

5. Bowden- und Drahtseile. 

Bowdenseile sind Drahtseile, die sich in 
biegsamen Metallschlauchen befinden. Man ver- 
wendet sie natürlich nur als Zugorgan, und 
zwar für die Betätigung der Bremsen, die Ver- 
stellung der Zündung, der Drossel u. dergl. Es 
sei auf die einzelnen Kapitel verwiesen. Das 
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Drahtseil darf nicht durchschnitten werden, ohne vorher an der be- 
treffenden Stelle verlötet zu sein. Über die Festigkeit des Drahtes 
gibt folgende Tabelle VIII Aufschluß. 
Tabelle VIII. 



Nummer 



0 

1 

2 
3 
4 
5 
6 



Durchmesser 
des inneren Drahtes 

Zoll mm 



»/li 
Vl6 
3 /82 

Vu 

»/■ 
8 /l6 



1,59 
1,59 
2,38 
2,78 
3,18 
4,36 
4,76 



Festigkeit 
kg 



347 
347 
640 
958 
1273 
1407 
1643 



Preis 
pro Meter 

M. 



Ulli 



4,50 

6,60 

8,30 

9,- 
10,60 
13,25 
14,90 

das Abreißen 



Wichtig ist die richtige Verlegung der Enden, 
zu verhindern (Fig 21). 

Schließt man die 
Drilhte nicht ein, so 
muß man sie bei jeder 

Krümmung Uber 
Rollen führen, deren 
Durchmesser wenig- 
stens dasSiebenfache 
des Drahtseildurch- 
messers sei. Auch 
hier ist der Ausgestaltung der Enden besondere Aufmerksamkeit zu 
widmen. Es ist gut, die Öse der Fig. 22 durch ein Messingblech 
auszukleiden. Wegen der bei der Beanspruchung auftretenden Ver- 





Fig. 22. 

iKngerung des Seiles 
ist auf Nachstellbar- 
keit Rücksicht zu 
nehmen. Fig. 23 zeigt 
eine entsprechende 
Klemmvorrichtung. ^ 
Fig. 24 und 25 zeigen 
gebräuchliche Spann- 
schlfisser. 



Fig. 25. 




Fig. 23. 
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6. Öler und Schmierbüchsen. 

Fig. 26 — 29 stellen die gebräuchlichsten Schmiervorrichtungen, 
Tabelle IX ihre Abmessungen dar. Man vergesse bei ihrer An- 
wendung nicht, eine Sicherung der Olerdeckel vorzunehmen, wofür 
besondere Konstruktionen bekannt sind. 




Fig. 2«. Fig. 27. Fig. 28. Fig. 29. 

Tabelle IX. 

a) StanfferbUchsen (Fig. 26). 



Größe 


. Nr. 


1 


2 


3 


4 


5 


1 6 






15 


20 


80 


40 


50 


60 


Zapfen engl. Gasgewinde 




Vi 


V4 


V« 


»/< 




j * 


Wellendurchmesser. . . 


. bis 


15 


20 


30 


45 


60 


| 80 




b) Dochtöler (Fig. 27). 












20 


25 


30 


35 40 


1 45 






14 


14 


14 


14 


17 


17 




. Zoll | V« 


V* 


V* 







e) Helniffler (Fig. 28). 



Größe 


1 0 | 1 


IV. | 


2 


• 1 3 


4 


5 


1 6 






8,5 | 


10,5 15 


20 


25 


| 130 




d) Drehöler (Fig. 29) 












Größe 


1 1 


2 




3 


4 




5 






8 


9,5 


11 


13 



7. Ketten und Kettenräder. 

Die Kette besitzt als Übertragungsorgan trotz ihrer Vielgliedrig- 
keit außerordentliche Vorzüge, auf die bei den Getrieben eingegangen 
werden soll. Ibr Hauptnachteil ist, daß sie nach eingetretener Ab- 
nutzung viel Kraft verzehrt. 3Ian kapsele sie daher möglichst ein, 
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um sie vor Staub zu schützen und eine saubere Schmierung zu er- 
möglichen. Nicht zu empfehlen ist die Anwendung einer senkrecht 
laufenden Kette, da bei Kraftwechsel ein Aufsetzen der Glieder auf 
die Zähne des Kettenrades zu befürchten ist. 

Man unterscheidet Rollen- und Blockketten. Die Rollenkette (Fig.31) 
besteht aus Gliedern, die durch Bolzen verbunden sind, über die als 
Rollen dienende Rohre gesteckt sind. Man verwendet sie im Auto- 
mobilbau fast ausschließlich. 




Fig. 30. 

Die Glieder der Blockkette (Fig.30) 
sind durch volle Zwischenglieder 
verbunden. Man verwendet sie für 
ganz leichte Fahrzeuge oder zur Über- 
tragung von Schalt- oder Steuerbewe- 
gungen. 

Für die Rollenkette (Fig. 31) ent- 
nehme man die Angaben der Tab. X 
(Auszug a.d. Katalog von Wippermann). 

Tabelle X. 




Fig. 81. 



Teilung 


Gliederbreite 


Äußere 
Rollen- 


Zerreiß- 
festigkeit 


Zoll 


mm 


innen 


außen 


stärke 


in kg 




19,1 


6,3 


13 


10,2 


1500 




19,1 


11,2 


19,2 


12 


1800 


1 


25,4 


8 


15 


11 


1500 




24 


12,7 


21,7 


12,7 
13 


2500 


1 


25,4 


12 


24 


3300 




30 


13 


29 


16 


4500 




30 


13 


27 


15 


5000 




35 


18 


36 


18 


7500 




50 


22 


52 


26 


18000 



Preis 
für den laufenden Meter 



lifion 



geschliffen 
M. 



6,25 
8,50 
4,70 
9- 
9,70 
11,25 
16,25 
18,75 
32.50 



7,50 
9,75 
6,- 
10,25 
11,25 
13,15 
18- 
22,50 
37,50 
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Man beanspruche die Ketten nur bis ein Fünftel der angegebenen 
Zerreißfestigkeit, um frühzeitigen Verschleiß zu verhindern. 

Rechnungsbeispiel. 

Ein Wagen von 2000 kg Gesamtgewicht erfordert auf 20°/o 
Steigung eine Zugkraft von 460 kg (s. S. 15). Jedes Rad Uberträgt 
also 230 kg. Der Durchmesser des Kettenrades sei ein Drittel von 
dem des Hinterrades, so daß die Kette einen Zug von 3 • 230 = 690 kg 
zu übertragen hat. Bei fünffacher Sicherheit muß die Kette eine 
Zerreißfestigkeit von 5 • 690 = 3450 kg besitzen. 

Ist t die Teilung, z die Zfthnezahl des Kettenrades, so ist der 
Teilkreis I) bei Verwendung der Rollenkette (Fig. 32) 

Z>-= « 



sm 



ISO 



o* 



z 



/ 




Fig. 32. 

Bei Verwendung der Blockkette ist der Teilkreisdurchmesser 
(Fig. :)S) 

7> = A 



sin/? * 



tang ß = 



sin a 



B 



+ cos a 



Das Zahnprofil ergibt sich durch Kreise, die man um die be- 
nachbarten Zapfen als Mittelpunkte schlägt, um freies Ausschwingen 
der Kettenbolzen zu ermöglichen. Der Radradius des Grundes der 
Zahnlücke ist dem des Bolzens gleich. Die Zahnbreite ist gleich 
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der Kettenbreite — 1,5 mm bei Ketten von 3 U bis 1 Zoll Teilung. 
Bei breiteren Ketten gibt man 2 — 2,5 mm Spiel. 

Man läßt bei Antriebsrädern der Automobilen die Kettenglieder 
mit den Rollen aufliegen (Fig. 32), im Gegensatz zu Blockketten- 
rädern, an denen flir die Laschen ein seitlicher Rand vorgesehen 
ist (Fig. 33). 

Man sucht die Kettenräder möglichst groß und das treibende 
und das getriebene Rad von möglichst gleichem Durchmesser zu 
machen. 




Fig. 83. 



8. Biegsame Wellen. 

So bestechend die Benutzung der biegsamen Wellen für Teile, 
deren gegenseitige Lage ständiger Änderung unterworfen ist, auch 
erscheint, so wenig haben sie sich bei der Übertragung größerer 
Kräfte bewährt. Die Zusammensetzung der Wellen aus mehreren 
Drahtspiralen erklärt die Schwierigkeiten , die für die Übertragung 
von Kräften mit verändertem Drehsinn entstehen. Da im Kraft- 
wagenbau Drehkräfte mit konstantem Moment, wie mehrfach erwähnt, 
kaum vorkommen, ist die Anwendung der biegsamen Wellen auf 
die Bewegungsübertragung bei Hilfsapparaten , wie Schaltwerken, 
Taxametern, Velographen u. dergl., beschränkt. Wegen dieser unter- 
geordneten Betätigung seien die erforderlichen Hilfskonstruktionen 
nicht erwähnt. 

Valentin-Huth, Kraftwagonbau. I. 8 
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Bezüglich der biegsamen Wellen selbst sei auf die Tabelle XI 
verwiesen. Der zulässige Krümmungsradius, in dem die biegsamen 
Wellen normal arbeiten können, ist gleich dem 6 — 7fachen Wellen- 
durchmesser. 

Tabelle xi. Biegsame Wellen. 



Leistung 
in PS. 








Umdrehungen 


pro Minute 








100 


200 


300 


l 400 


600 


800 


1000 


1200 


1400 


1600 


2000 


Durchmesser der biegsamen Wellen 


Vio 


25 


20 


15 


12,5 


10 


10 


10 


10 


8 


8 


8 


Ve 


30 


25 


20 


20 


15 


12,5 


12,5 


12,5 


10 


10 


8 


Vi 


35 


30 


25 


25 


20 


15 


15 


15 


12,5 


12,5 


10 


»/■ 


45 


35 


30 


30 


25 


20 


20 


20 


15 


15 


12,5 




50 


40 


35 


35 


30 


25 


20 


20 


15 


15 


12,5 


1 


60 


45 


40 


35 


30 


30 


25 


25 


20 


20 


15 


1,5 


70 


50 


45 


40 


35 


30 


30 


25 


25 


20 


20 


2 




60 


50 


45 


40 


35 


30 


30 


25 


25 


20 


2,5 




65 


55 


50 


45 


40 


35 


35 


30 


30 


25 


3 




70 


60 


55 


45 


45 


40 


35 


35 


30 


30 


4 






65 


60 


50 


45 


45 


40 


40 


35 


35 


5 






70 


65 


60 


50 


50 


40 


40 


35 


35 


6 








70 


65 


55 


50 


45 


45 


40 


40 


8 










70 


60 


55 


50 


45 


45 


40 


10 












65 


60 


55 


50 


50 


45 


12 












70 


65 


60 


55 


50 


50 


15 














70 


65 


60 


55 


50 



9. Bleche. 

Stahlblech kommt im Kraftwagen zunächst für die Her- 
stellung der gepreßten Rahmen zur Verwendung, die im Kapitel III, 
C. 3 ausführlich behandelt werden sollen. Auch sonstige Teile, wie 
Kupplungsscheiben, Träger für Reibscheiben u. a. , werden unter 
hydraulischen Pressen daraus hergestellt. Die Festigkeit des ver- 
wandten Siemens-Martin-Stahlbleches beträgt 55 — 60 kg/qmm bei 
15 — 20 ° o Dehnung. Das auch häufig verwandte Nickelstahlblech 
hat eine Festigkeit von 65 kg, eine Elastizitätsgrenze von 40 kg 
und 20 — 22 %> Dehnung. Es wird in Stärken von 2 — 6 mm in 
Abstufungen von V> mm geliefert. 

Eisenblech wird schwarz oder verzinnt für Hauben, Kotflügel, 
Gefäße, Auspufftöpfe und Verkleidungen verwandt. Die gangbarste 
Blechstärke ist 0,8 mm; über die Festigkeit siehe Tabelle X, S. 31. 
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Aus Kupferblech werden die Gefäße für Wasser und Benzin 
hergestellt. Man kann das Kupferblech mit 400 — 500 kg/qcm 
beanspruchen. In vielen Fällen genttgt übrigens das billigere 
Messingblech. 

Aluminiumblech wird verwandt für Verkleidungen , Kot- 
flügel, Karosserien , kurz an all den Stellen , an denen es weniger 
auf Festigkeit als auf möglichst geringes Gewicht ankommt. Im 
Blech von 3 mm Stärke besitzt es eine Festigkeit von 2000 kg, 
bei 0,5 mm Stärke bis 2700 kg. Man beanspruche es daher bis 
höchstens 300 kg/qcm. 

9 



10. Rohre. 

Stahlrohre finden in fast allen Teilen des Kraftwagens aus- 
gedehnte Verwendung und werden daher noch an vielen Stellen an- 
geführt werden. Die nahtlos kalt gezogenen Röhren (Mannesmann- 
röhren) werden in Außendurchmessern von 5 — 130 mm und Wand- 
stärken von 0,5 — 13 mm geliefert. Das verwandte Material ist 
Martin- und Tiegelstahl und besitzt eine Festigkeit von 6200 kg'qcm 
bei 17 — 23°/o Dehnung. Man beanspruche die Rohre daher, wie für 
Flußstahl in der Tabelle I angegeben. 

Schmiedeeiserne Gasrohre werden vornehmlich für die 
Auspuffleitung verwandt. Die hierzu nötigen Verbindungsstücke 

3* 







o 













Fig. 34. 
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zeigt Fig. 34. Sie sind für die einzelnen Rohre passend fertig 
beziehbar und mit normalem Gasgewinde versehen. 

Kupferrohre werden verwandt für Wasser-, Benzin- und 
Ölleitungen und sind in allen möglichen Durchmessern zu haben. 
Die Verbindung der Kupferrohre geschieht am besten durch Hart- 
lötung oder bei Verschraubungen durch Überwurfmuttern, wobei 
man das Rohr umbördelt oder mit einem aufgelöteten Konus 
versieht (Fig. 34 a und 34 b). 

I 



I 

i 




Fig. 34 a. Fig. 3t b. 
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III. Entwerfen und Berechnen des Wagengestelles. 



A. Grundlegende Erwögrungren. 

1. Anzahl der anzutreibenden Räder. 

Die Fortbewegung des Wagens ist Kraftübertragung durch 
Reibung. Erforderlich ist daher eine genügende Keibung (Adhäsion) 
der Rüder am Boden, damit sie nicht gleiten. Nennen wir die 
Zugkraft am Umfange des Rades z und den Widerstand , den die 
Reibung des Rades am Boden dem Gleiten entgegensetzt z 1 so muß 
die Bedingung erfüllt sein, wenn kein Gleiten stattfinden soll: 

z > 

Der Widerstand der Reibung muß größer sein als die Zugkraft am 
Radumfang. Ist das Gewicht des Wagens Q, die Zahl sämtlicher 
Räder des Wagens w, so ist die Last q, die auf jedes Rad entfällt, 
wenn man zunächst alle Räder des Wagens als gleich belastet an- 
nimmt, 




Die Reibungskraft z ist demnach, wenn man mit f die Reibungszahl 
für die gleitende Reibung zwischen Radkranz und Pflaster bezeichnet, 
für jedes Rad 




Die gesamte erforderliche Zugkraft sei Z. Werden n Räder des 
Wagens angetrieben, so entfällt auf jedes Rad eine erforderliche 
Zuerkraft 




Die Zugkraft Z= (vergl. S. 15) f.i • Q, daher 
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(Es ist wohl zu unterscheiden zwischen /u , der Reibungszahl des 
Gesamtwiderstandes einschließlich der Lagerreibung und des Kraft- 
zuschlages für Anfahren und Steigung, und f, der Reibungszahl für 
die gleitende Reibung zwischen Radreifen und Straße.) 

Wenn kein Gleiten stattfinden soll , muß , wie oben gezeigt, 
z' ;> g sein, oder 

Die Zahl der antreibenden Räder ergibt sich demnach aus der Be- 
dingung 

Soll der Wagen unter allen Umstunden auch auf dem schlüpfrigsten 
Asphalt fortkommen, so muß man /"=0,17 setzen. Für lehmigen 
Sand ist /*= 0,4 und steigt bis über 1. Will man auf schlüpfrigem 
Asphalt noch 10 °/o Steigung fahren können = 0,03 + 10/100 = 0,13 ; 
vergl. S. 15), erhalt man die Zahl der zu treibenden Räder bei einem 
Wagen von vier Rädern 

» - — - • 4 - ~ 4. 

Man sieht also, daß man für diesen Fall mit dem Antrieb zweier 
Rüder nicht auskommt. Es sei indessen darauf hingewiesen , daß 
diese Überlegung nur roh ist, da sie nicht berücksichtigt, daß man 
die Antriebräder stärker belastet als die Lenkräder , und daß das 
Drehmoment der Triebräder das Gestell selbst in entgegengesetzter 
Richtung zu drehen bestrebt ist, wodurch eine weitere Belastung 
der Hinterräder eintritt. Will man beim Zweiradantrieb des vier- 
rädrigen Wagens diese Umstände der ungleichen Lastverteilung und 
der LastvergTößerung der Triebachse berücksichtigen, so setze man 

Q Q 
in der obigen Formel statt—, die auf jedem Treibrade ruht, 

Man erhält dann fl fl 

f-f>»-l 

0,113>u, 

d. h. der Antrieb der Hinterräder ist noch gerade möglich bei einem 
ju von 0,11, also einer Steigung von 8°/o. Bei gewöhnlichem Stein- 
pflaster und Eisenreifen liegt die Grenze bei etwa 12 ° o Steigung. 
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Man erkennt hieraus, daß es in den meisten Fällen genügt, 
zwei Räder anzutreiben. Soll dagegen die Forderung erfüllt werden, 
möglichst alle Wege, Sturzäcker und dergl. zu befahren , so ist der 
Vierradantrieb geboten. In der Praxis hilft man sich häufig dadurch, 
daß man die Reibung der Räder am Boden durch Aufsetzen von 
Stollen vermehrt. Diese werden auf Eisenräder aufgeschraubt und 
auf Gummireifen vermittels besonderer Gleitschutzvorrichtungen an- 
gebracht. 

Für die Abnutzung der Gummireifen sowie die Schonung der 
Wege , die bei Lastfuhrwerken eine Rolle spielt , ist es selbst- 
verständlich am vorteilhaftesten, möglichst viel Räder anzutreiben. 

2. Standfestigkeit. 

Die Gefahr des seitlichen Umkippen* eines Wagens tritt ein in 
Kurven und dann, wenn beim Schleudern, das in seitlichem Gleiten 
der Räder besteht, der Wagen an ein Hindernis, etwa eine Bord- 
schwelle, stößt; die Drehachse geht hierbei durch 0 (Fig. 35). 




Fig. 35. Fig. 36. 



Der Wagen kippt, wenn 

P.fc>-f-'*- 

Die Gefahr des Kippens ist viel größer, wenn der Wagen sich auf 
geneigter Bahn befindet (Fig. 36). Diese Neigung kann auch durch 
Steine, Uber die der Wagen fahrt, hervorgerufen werden. Dem Kipp- 
moment wirkt dann nur Q • V entgegen. 

Ist R der Radius der zu durchfahrenden Kurve, v die Ge- 
schwindigkeit des Wagens in m/sek, so erhalten wir 

mv 2 Q ' v 2 

~ R ~ g- R' 
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Nehmen wir an, die Entfernung h des Schwerpunktes von der Erde 
l 

sei - •-, so erhalten wir als Bedingung für das Kippen des Wagens 

g-R 2 2 

V * >1 
10R ^ 

>'> 3,16/2*. 

Die Gefahr des Kippens auf einer Kurve besteht also schon bei wage- 
rechter Straße, denn bei R — 12 m genügt hierzu eine Wagen- 
geschwindigkeit von 11 m sek = 40 km'Std. Sie ist bei nur etwas 
geneigten oder mit Unebenheiten versehenen Bahnen sehr groß. 

Die in den Kurven auftretende Schwungkraft hat außerdem 
großen Einfluß auf die Beanspruchung der Federn. Zunächst wird 
bei einigermaßen schnellem Nehmen der Kurven ein großer Teil 
der Last auf die jeweilig äußeren Wagenfedern verlegt. Dazu kommt, 
daß diese große Last nicht senkrecht, sondern schräg auf die Federn 
wirkt und sie zu verdrehen sucht. Da man das Material in den 
Federn naturgemäß hoch beansprucht, so liegt infolge dieser ver- 
größerten und in der Richtung ungünstigen Beanspruchung leicht 
die Gefahr eines Bruches nahe. Es ist daher bei der Konstruktion 
der Federn hierauf gebührend Rücksicht zu nehmen. 

Leichter kippt der Wagen um, wenn seine Räder beim 
Schleudern gegen ein Hindernis stoßen, da das infolge der lebendigen 
Kraft entstehende Kippmoment größer als bei der Schwungkraft ist. 
Besonders groß ist die Gefahr des Kippens bei Omnibussen, die 
mit Decksitzen versehen sind , weil der Schwerpunkt hier sehr 
hoch liegt. 

Auch nach vorn kann ein Wagen sich überschlagen. Es ist 
dies mehrfach bei einzelnen Systemen elektrischer Droschken be- 
obachtet worden. Dieses Schicksal kann jedoch jedem zu kurz 
gebauten Wagen widerfahren , wenn er bei ausreichender Ge- 
schwindigkeit ein Hindernis trifft. Die Bedingung für das Kippen 
ist (Fig. 37 a) 

P -h — Q - a = Q h l. 

Man sieht, je länger der Wagen ist, um so weiter wird im all- 
gemeinen der Schwerpunkt nach hinten liegen, um so größer ist a 
und damit die Längsstandfestigkeit. Dasselbe gilt auch für die Be- 
einflussung des Wagens durch das Drehmoment beim Antreiben und 
beim Bremsen. Nehmen wir in der Fig. 37a die Hinterräder als 
treibend an, und nennen wir den Teil von Q f der auf die Vorder- 
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räder entfällt, Q ri den auf die Hinterräder Qi, } das Drehmoment der 
Hinterräder M,i — P • r, so ergibt sich die Entlastung Q r der Vorder- 
räder aus . __ TJ 

Durch den Antrieb der Hinterräder findet, da nach oben ge- 
richtet ist, eine beträchtliche Entlastung der Vorderräder statt und 
eine Vergrößerung des Druckes auf die Hinterräder. Namentlich 
beim plötzlichen Einschalten der Kupplung kann man bei Wagen, 
die auf den Vorderrädern wenig belastet sind, eine Entlastung des 
Vorderwagens beobachten, die bei Bergfahrt nicht unbedenklich 




Fig. 37 a. 

werden kann. Es ist im übrigen flir diese gebräuchliche Antriebs- 
art günstig, daß die Adhäsion (Reibung) der Triebräder selbst durch 
das Drehmoment vergrößert wird. Umgekehrt bewirkt das Bremsen 
eine Belastung der Vorder- und eine Entlastung der Hinterräder, 
die ihr Gleiten befördert. 

Die Größe der in Betracht kommenden Kräfte mögen die fol- 
genden Beispiele zeigen. 

1. Beispiel. 



= 1500 
Qh= 850 
q v = 650 



kg 



l — 2,80 m; 
r = 0,41 
f = 0,5 



Das größte mögliche Antriebsmoment der treibenden Hinterräder ist 
p. r = f. Qr = 0,5 • 850 • 0,41 =174 mkg. 
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Daher ist 

Um 62 kg, in diesem Falle also 7,3 °/o, würden demnach durch den 
Antrieb die Vorderräder entlastet. 

Beim Vorderradantrieb findet beim Vorwärtsfahren eine Be- 
lastung der Hinterräder statt und damit eine Entlastung der Vorder- 
räder. Ein Bestreben, den Wagen überschlagen zu lassen, tritt beim 
Vorderradantrieb bei Rückwärtsfahrt und beim Bremsen ein. Das 
Bremsen der Vorderräder wirkt günstig im Sinne der Bremsung 
infolge der Belastung der Bremsräder durch das Bremsmoment. 

2. Beispiel. 

Bei einem Wagen mit Antrieb und Bremsung der Vorderräder sei : 

& = 600 kg; f = \\ 

Qh = 400 „ ; h = 0,9 m. 

i =2,4 m: 

Die größte mögliche Bremskraft an den Vorderrädern beträgt 
f • Q v = 600 kg. 

Dem P • h = 600 • 0,9 = 540 mkg stehen Q,,-l = 400 • 2,4 = 
960 mkg gegenüber. 

Dieser Wagen würde kippen bei einem /", das sich ergibt aus 

P • h = Qu • l 
f.Q v .h=Q h -l 

400 2,4 
' 600 0,9 ' ' 
was sehr wohl möglich ist. Der Wagen ist also fehlerhaft gebaut. 

3. Vorder- oder Hinterantrieb. 

Schon durch die Untersuchung im vorigen Kapitel über die 
Standfestigkeit des Wagens haben sich einige wesentliche Unter- 
schiede des Vorder- und Hinterantriebes ergeben. Sie sind indessen 
nicht so durchgreifend, daß man die eine Art der andern unbedingt 
vorziehen müßte. Auch aus den nachfolgenden Erörterungen wird 
man kaum den Schluß ziehen können, daß die heute übliche meist 
gebräuchliche Art, die Hinterräder anzutreiben, zu verwerfen sei. 
Der Hauptgrund für diese Bauart ist wohl der, daß eine einwand- 
freie Lösung des Antriebes der Lenkräder schwierig ist. Beispiele 
für solche Lösungen zeigt Fig. 38 und finden sich auf S. 108. 
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Die Anhänger des Vorderradantriebes behaupten, daß ihre Wagen 
weniger schleudern als die andern, d. h. mit dem Hinterwagen 
weniger leicht aus der gewollten Richtung herausrutschen. Wissen- 
schaftliche Untersuchungen liegen Uber diesen Gegenstand nicht vor. 
Es scheint jedoch, daß die Wagen mit Vorderantrieb nicht, wie die 
von Pferden gezogenen Fuhrwerke an den Tieren, an den treibenden 
Vorderrädern einen ausreichenden Stutzpunkt haben , um den glei- 
tenden Hinterwagen zu halten. Man sollte im Gegenteil annehmen, 




Fig. 39. 



daß der beim Vorderantrieb weniger belastete Hinterwagen infolge 
seiner geringeren Adhäsion besonders leicht aus seiner Richtung 
herausgedrängt werden kann, und daß bei der belasteten an- 
getriebenen Hinterachse der Antrieb erst dann die rutschende Be- 
wegung fordert, wenn der Wagen ein erhebliches StUck aus der 
Richtung heraus ist. Dazu kommt, daß ein vorn schwerer Wagen 
sich für das Fahren mit großer Geschwindigkeit weniger eignet. 
Die Vorderräder heben sich nämlich schwerer Uber ein Hindernis 
hinweg, wodurch der Wagen stärkere Stöße bekommt. Zur Über- 
windung eines Hindernisses muß der Wagen durch Heben der Vorder- 
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räder sich schräg stellen. Dieses Anheben ist natürlich um so leichter, 
je weiter der Schwerpunkt nach hinten verlegt ist. Die Drehachse 
des Wagens für die Schrägstellung ist die Gerade, die durch die 
Berührungspunkte der Hinterräder am Boden geht. 

4. Kardan oder Kette. 

Die Bauart des Wagens wird wesentlich durch die Entscheidung 
beeinflußt, ob man die Kraft schon dicht hinter dem Getriebe teilt 
und jedem lose auf der Hinterachse sitzenden Rade gesondert durch 
eine Kette zuführt, oder ob man die Teilung des durch eine Gelenk- 
welle der Hinterachse zugeführten Drehmomentes erst auf dieser durch 
das Ausgleichgetriebe vornimmt. Von den an der Welle benutzten 
Kreuz- oder Kardangelenken haben die Wagen, die diese Art des 
Antriebs benutzen, die kurze Bezeichnung Kardanwagen bekommen, 
im Gegensatz zu den Kettenwagen. Die Verlegung des Ausgleich- 
getriebes auf die Hinterachse gibt dieser ein größeres Trägheits- 
moment. Solche unabgefederten größeren Massen sollte man nach 
Möglichkeit vermeiden, da sie bei schnellem Fahren durch das un- 
ablässige Hämmern gegen den Boden auf die Bereifung und die 
ganze Achse mit ihren Teilen von nachteiligem Einfluß sind. Auch 
ist die geteilte Hinterachse von geringerer Festigkeit als die durch- 
gehende Kettenachse. Ein Nachteil des Kardanantriebes liegt ferner 
darin, daß die Kapsel der Kegelräder dem Boden näher ist als die 
Achse des Kettenwagens, wodurch sie bei schlechten Landwegen 
leicht auf den Boden stößt. Ein Vorteil des Kardanantriebes liegt 
in der größeren Geräuschlosigkeit des Betriebes und darin, daß die 
Zahnräder durch Einkapseltingen leichter gegen Schmutz zu schützen 
sind als die Kettengetriebe. Beim Kettenantrieb ist man imstande, 
die Räder mit Sturz zu versehen. Eine etwaige Verbiegung der 
Hinterachse ist den» Kettenwagen nicht so verhängnisvoll wie dem 
Wagen mit Kardanantrieb. Obwohl manche Firmen , wie Renault, 
Opel und Adler, auch schwere Wagen ausschließlich mit Kardan- 
antrieb ausrüsten, und andere, wie Panhard, Fiat und Mercedes, nur 
Kettenwagen bauen, dürfte es sich empfehlen, mit dem Kardanantrieb 
leichtere Wagen bis zu 16 PS zu versehen und den Kettenantrieb 
bei Wagen mit stärkeren Motoren zu verwenden. 

5. Die Bereitung. 

Die Art der Bereifung ist dem Konstrukteur meist vorge- 
schrieben. Die verschiedenen Arten und ihre Eigentümlichkeiten 
werden später behandelt werden. Hier sei auf den Einfluß 
der Bereifung auf verschiedene Teile hingewiesen. Für Wagen, 
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die mehr als 25 km'Std fahren, sind andere als Luftreifen unmöglich, 
da sonst eine richtige Bemessung der Bauteile ausgeschlossen wäre. 
Sollen sie nämlich stark genug sein, den unberechenbaren Stößen 
der Landstraße standzuhalten, so würde der Wagen unbrauchbar 
schwer werden. Bei Verwendung von Luftreifen kann man die Bau- 
teile der Stärke des Motors entsprechend bemessen und die Er- 
schütterungen, die durch die Räder in das abgefederte Untergestell 
eintreten, ziemlich gering veranschlagen. Für Wagen, die der 
Personenbeförderung dienen sollen, oder für Lastwagen, die mehr 
als 12 km Geschwindigkeit haben, sind Vollgummireifen geboten. 
Bei diesen ist der Einfluß der Erschütterungen bereits so stark, 
daß die Verwendung von Kardanachsen vermieden werden sollte. 
Bei Benutzung von Eisenreifen, die nur für schwere langsamfahrende 
Wagen in Frage kommen, müssen Federn und Achsen besonders 
stark bemessen sein. Auch muß bei fast allen andern Bauteilen 
auf die auftretenden heftigen Erschütterungen Rücksicht genommen 
werden. 

0. Der Wagenkasten (Karosserie). 

Der Aufbau auf die nutzbare Fläche des Rahmens ist von 
wesentlicher Bedeutung fllr das Festlegen der Hauptmaße des Unter- 
gestells. Für Luxuswagen, also Droschken und Fahrzeuge, die der 
schnellen Beförderung bis zu acht Personen dienen, wird nur der 
Raum vom Spritzbrett bis zum hinteren Ende benutzt. Während 
die Länge vom Spritzbrett bis zum Führersitz ein für allemal festliegt 
(Fig. 38a, s. S. 46) , richten sich die übrigen Maße nach den nötigen 
Raumverhältnissen des Wagens. Auf die Breite dagegen hat der 
Oberbau weniger Einfluß, da auch hierfür normale Maße ziemlich 
feststehen. Zu beachten ist der nötige Platz für den Einstieg. Der 
früher auch für Luxusfahrzeuge übliche Einstieg von hinten bei dem 
einst so beliebten Touneau wird mit Recht nicht mehr ausgeführt. 
Der seitliche Einstieg beeinflußt besonders bei Kettenwagen die Lage 
der Kettenachsen und -räder. Schließlich hängt noch von dem Ge- 
wicht und der Größe der Karosserie die Art und Bemessung der 
Federn ab. Für Droschken sind an vielen Orten besondere polizei- 
liche Vorschriften in Kraft, die von großer Bedeutung für die Ge- 
stalt des Rahmens sind uud häufig ein besonderes Durchkröpfen 
nötig machen, um die verlangte niedrige Einstieghöhe herauszu- 
bekommen. 

Bei Nutzwagen kann man das Prinzip als allgemein richtig be- 
trachten, möglichst viel Raum für den Wagenkasten frei zu behalten 
und die nutzbare Fläche durch keinerlei Maschinenteile zu stören. 
Man geht sogar so weit, daß man zur Erlangung einer größeren 
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Ladefläche häufig den Führer über den Motor setzt, wodurch ein 
Gewinn von etwa einem Meter erreicht, wird. Da bei Lastwagen 
der Wagenkasten oder die Pritsche in den meisten Fällen über die 
Kader hinaussteht, und da bei Omnibussen der Einstieg fast immer 
von hinten erfolgt, wird die Konstruktion des Untergestells hierdurch 
weniger beeinflußt. Es ist selbstverständlich, daß man nach Mög- 




Fig. 38 a. 



lichkeit Teile, die öfter nachgesehen werden müssen, wie Motor, 
Kupplung usw., so anordnet, daß die Untersuchung möglich ist, ohne 
die Last zu stören. Nicht selten werden Spezialwagen verlangt, die 
mit besonderen Windevorrichtungen, Kippkästen oder dergl. aus- 
gerüstet sein sollen. Inwieweit der allgemeine Aufbau und der 
Rahmen des Untergestells hierdurch beeinflußt werden, kann nur von 
Fall zu Fall entschieden werden. 
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1. Landaulet. 



2. Phaeton mit Drehsitz. 



3. Limousine. 






4. Phaeton mit Seiteneinstieg. 5. Tonneau Roi des Beiges. 6. Halblimousine mit fester 

Rückwand. 




7. Großer Reisewagen. 



8. Landaulet-Limousine. 9. Phaeton, Tulpenform. 




10. Halblimousine in 
Tulpenform. 



11. Landaulet mit Vorbau. 




12. Berline. 







SL 








18. Phaeton mit Seiten- 14. Phaeton Roi des Beiges. 15. Limousine mit eckiger 
einstieg. Hinterwand. 
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Tabelle zu Fig. 38 e. 
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B. Festlegung* der Hauptmafse. 

Die Hauptmaße, die sich aus der Praxis und der Mode heraus 
entwickelt haben, zeigt Fig. 38c und umstehende Tabelle, die die 
Angaben über einige bekannte Wagen enthält. 

Als feststehend sind die Maße von der Spritzwand bis zum 
Führersitz zu betrachten (Fig. 38 a), weil ihre Änderung Unbequem- 
lichkeiten für den Führer mit sich bringen würde. Abweichungen 
hiervon sollten möglichst vermieden werden. Besondere Beachtung 
verdient die dem öffentlichen Verkehr dienende Droschke, deren 
Maße ganz bestimmten Vorschriften unterliegen. So verlangt die 
Berliner Polizei die in Fig. 38 b angegebenen Maße. 



> 




Es ist durchaus davon abzuraten, von den allgemeinen Ab- 
messungen, die sich in langjähriger Praxis als zweckentsprechend 
erwiesen haben, ohne zwingende Gründe abzugehen. Das Bestreben 
mancher Konstrukteure, nur um etwas Neues zu bringen, anders zu 
bauen als die anderen, ist nirgends so gefährlich wie beim Motor- 
wagenbau; denn hierbei spielen nicht nur die theoretischen Er- 
wägungen der Mechanik mit, sondern mehr noch die alte Wagen- 
baukunst, deren Gesetze sich bisher nicht alle haben begründen und 
in mathematische Form bringen lassen. Das Gefühl, ob ein schneller 
Wagen für die Insassen bequem und gut abgefedert ist, kann nur 
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durch jahrelange Erfahrung mit solchen Wagen auf der Landstraße 
erworben werden. Die Ingenieure, wie Daimler, Maybach, Dion- 
Bouton, Panhard & Levassor, Renault und andere, die diese normale 
Form geschaffen haben, sollten den Automobilkonstrukteuren vor- 
bildlich bleiben. 

C. Bauteile im einzelnen. 
1. Motor. 

Die Konstruktion des Motors ist Gegenstand des II. Bandes. 
Hier soll nur vom Einbau des Motors und seiner Teile gehandelt 
werden. 

Hat man die Stärke des Motors nach der Formel auf S. 15 
berechnet oder der Tafel entnommen, so fragt es sich: wählt man 
einen Motor mit stehenden oder liegenden Zylindern. Bei der 
Entscheidung hierüber spricht zwar die Mode etwas mit ; im folgenden 
sollen jedoch die Vor- und Nachteile der einzelnen Bauarten kurz 
angeführt werden. Der liegende Motor, der eine Zeitlang sehr viel 
gebraucht wurde und in Amerika auch heut« noch vielfach an- 
gewandt wird, versetzt das Gestell im allgemeinen weniger in 
Schwingungen als ein gleichartiger stehender Motor, da der Wagen 
in der wagerechten Ebene weniger federt. 

Diesem Vorteil des liegenden Motors stehen folgende Nachteile 
gegenüber: Der Kardanantrieb ist beim liegenden Motor fast aus- 
geschlossen, da der Platz für den quer zu legenden Motor fehlt. 
Ferner sind die empfindlichen Teile, wie Ventile, Zündung u. dergl., 
beim liegenden Motor schwieriger zugänglich anzuordnen als beim 
stehenden. 

Die Forderung der Zugänglichkeit ist in erster Linie maßgebend 
dafür gewesen, den Motor unter einer leicht abnehmbaren Haube vorn 
anzuordnen. Gegen die Anordnung des Motors in der Nähe der 
Hinterräder spricht auch die Schwierigkeit, ihn so aufzustellen, daß 
die Kraftverbindungen lang genug ausfallen. Auch bekommt man 
durch den vorn stehenden Motor die erforderliche Belastung der 
Lenkräder. 

Wieviel Zylinder man dem Motor zu geben hat, ist nicht 
nur Modesache, sondern hauptsächlich eine Frage der Zweckmäßig- 
keit. Je weniger Zylinder ein Motor hat, um so übersichtlicher ist 
er, um so weniger Teile sind der Störung ausgesetzt und um so 
schneller ist die Ursache einer Störung zu finden. Gleichwohl ver- 
läßt man häufig den Einzylindermotor selbst da, wo er fast aus- 
schließlich herrschte, beim Fahrrad. Mit der Zahl der Zylinder 

4* 
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nebinen die freien Beschleunigungskräfte der bewegten Massen und 
damit die Erschütterungen ab. Das Schwungrad wird infolge des 
gleichmäßigeren Drehmomentes mit der größeren Zahl der Zylinder 
leichter und der Auspuff" weniger geräuschvoll; dazu kommt, daß 
schon bei vier Zylindern der Motor häufig beim Einschalten der 
Zündung (Batterie- Zündung) von selbst angeht, wenn er durch Aus- 
schaltung des Stromes zur Ruhe gekommen war und nicht zu lange 
gestandeu hatte. 

Diese Vorteile des Vielzylinders haben dazu geführt, daß man 
jetzt sogar dem Sechszylindermotor immer häufiger begegnet. 

Die Motoren von mehr als 3 PS. werden in Europa fast aus- 
schließlich durch Wasser gekühlt, das die Zylinder umspült und in 
sogenannten Kühlern seine Wärme an die Luft abgibt Diese Art 
der Kühlung besitzt manche Nachteile. Der Kühler mit den meist 
sehr vielen Lötstellen und der fast immer vorhandenen Pumpe ist 
sehr empfindlich und eine Quelle von Störungen. Die Wasserkühlung 
verbietet im Winter ein längeres Stehenlassen des Motors, da das 
Einfrieren des Wassers leicht verderblich wirken kann. Namentlich 
in Amerika hat man daher auch größere Motoren mit unmittelbarer 
Luftkühlung gebaut (s. Band Motoren). 

Zur Zündung des Gasgemenges bedient man sich jetzt aus- 
schließlich des elektrischen Stromes. Hierbei wird die Zündung mit 
Batterie und Spule immer mehr zugunsten der Magnetzündung auf- 
gegeben, wenn man nicht des leichten Audrehens wegen beide 
Zündungsarten benutzt. Die Magnetzündung durch Unterbrechungs- 
funken mit Abreißern wird mehr und mehr verlassen und dafür die 
Kerzenzündung verwandt. 

Bezüglich des Einbaues des Motors sei bemerkt, daß das 
Motorgehäuse mit seinen Armen nicht dazu da ist, den Rahmen zu 
versteifen und die Verdrehung zu verhindern, die er erleidet, wenn 
ein Vorderrad über Unebenheiten des Bodens fährt. Aus diesem 
Grunde ist in neuerer Zeit die Aufhängung des Motors in drei 
Punkten beliebt geworden. Von den vier Pratzen des Motors weiden, 
wie Fig. 37 zeigt, zwei am Rahmen befestigt, während die beiden 
andern durch einen in ihrem Mittelpunkt gestutzten Träger verbunden 
werden. 

Durch die Aufhängung in drei Punkten, die die Ecken eines 
gleichschenkligen Dreiecks bilden, werden zwei sich widerstrebende 
Bedingungen angenähert erfüllt: Die betreffenden Teile werden einer- 
seits genügend fest mit dem Rahmen verbunden, anderseits wird dem 
Rahmen seine Nachgiebigkeit gelassen. 

Es ist durchaus zweckmäßig, ebenso wie den Motor auch das 
Getriebe an drei Punkten aufzuhängen. 
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Über die Auspuffleitung sei bemerkt, daß man sie 
möglichst ohne Knicke fuhren soll, daß sie keine Holzteile be- 
rühren darf und genügend weit von den Benzinleituugen entfernt 
sein muß. 

Man gibt der Auspuffleitung den 1,1 — 1,3 fachen Querschnitt 
der freien Ventilöffnung. Als Material nimmt man schmiedeeiserne 




Fig. 37. 



Gasrohre. Zur Befestigung der Leitung benutzt man gewöhnlich 
»Schellen aus Bandeisen. 

Die Kühlwasserleitung zwischen Motor und Kühler muß man 
elastisch machen, da Rohrbrüche sonst unvermeidlich sind. Am 
meisten gebräuchlich sind hier Stücke von Gummischlauch, die an 
Haltbarkeit natürlich zu wünschen übrig lassen. 
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Den Kühler starr mit dem Rahmen zu verbinden, muß als 
falsch bezeichnet werden. Man beobachte nur die starken Er- 
schütterungen, die er durch 
den laufenden Motor erfährt, 
um zu verstehen , daß hier- 
durch und durch die Zerrungen 
des Rahmens die Lötstellen 
bald undicht werden. Ge- 
lenkige Verbindungen des 
Kühlers mit dem Rahmen 
zeigen die Fig. 39a und 39 b. 
Gegen die starken Erschütte- 




re. 39 a. 



2. Arbeitsübertrnguii£. 

a) Kupplungen. 

Die Körper, die zwei AVellen so miteinander verbinden, daß 
die Drehung der einen zwangläufig auf die andere übertragen wird, 
heißen „Kupplungen". Man kann sie in drei Klassen einteilen, 
und zwar in: 1. feste, 2. gelenkige, 3. lösbare Kupplungen. 
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Zu 1. gehören solche Verbindungsteile, die zwei in gleicher Achse 
gelagerte Wellen zu einem starren Ganzen vereinigen, wobei die 
Kupplung selbst entweder unverrückbar fest ist oder eine beschränkte 
Verschiebung in der Achsrichtung gestattet. 

Gelenkige Kupplungen verbinden zwei sich schneidende oder 
kreuzende Wellen miteinander. Zu ihnen gehören auch Gelenke, 
die eine schwingende Bewegung der gekuppelten Wellen während 
der Drehung gestatten. 

Lösbare Kupplungen endlich sind solche Vorrichtungen, die ein 
Ein- und Ausrücken der getriebenen Welle während des Ganges 
ermöglichen. Besonders die unter 3. angeführten Mechanismen 
finden im Automobilbau Verwendung und haben viele eigenartige 
Souderkonstruktionen entstehen lassen. 



Feste Kupplungen. 

Wenn es aus Rücksicht auf die Herstellung oder aus einem 
andern Grunde nötig erscheint, eine glatte Welle zweiteilig herzu- 





Fig. 40. 

stellen, so kann man die beiden Enden nach Fig. 40 abfräseu und 
zum Zusammenhalten der beiden Teile eine Hülse oder L berwurf- 
mutter aufschieben oder aufschrauben. Die Wellen müssen natürlich 
an den Enden genügend stark sein, um die Schwächung durch das 
Abfräseu zu vertragen. 




—vX — '<—#.■ 



Fig. 41. 

Für schwache Kräfte ist die Verbindung nach Fig. 41 ihrer 
Billigkeit in der Herstellung und der Einfachheit in der Konstruktion 
wegen empfehlenswert. Die Ausführung scheint besonders geeignet 
für den Antrieb der Wasserpumpe am Motor, wobei der schwache 
Kupplungsstift gleichzeitig als Sicherung dient. Wenn ein fester 
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Gegenstand in die Wasserleitung kommt oder das Wasser gefroren 
ist, bricht er und schützt dadurch die andern Teile. Für die Be- 
rechnung des Stiftes ist nur die Abscherung in Betracht gezogen, 
was bei genauer Ausführung zulässig ist. Man mache 




= 0,02 [/^, 



wobei M,i dasjenige Drehmoment ist, das der Stift 
sicher aushält. 

Die im allgemeinen Maschinenbau vielfach an- 
gewandte Flanschenkupplung findet sich haupt- 
sächlich im Motor zur Befestigung des Schwung- 
rades an die Kurbelwelle (Fig. 42) und im Ge- 
triebkasten zur Befestigung der Zahnräder an die 
Wellenflanschen (Fig. 48). Wenn auch für die 
Berechnung davon ausgegangen wird, daß die Reibung 
zwischen den Flanschen genügend groß sei, um eine 
sichere Übertragung des Drehmomentes zu gewähr- 
leisten, so verlangt doch die Sicherheit, mit der im 
Automobilbau stets konstruiert werden muß, bei den 
Befestigungsschrauben außer der Beanspruchung auf 
Abscherung auch die Durchbiegung zu berück- 
sichtigen oder besondere Vorkehrungen zu treffen, 
um die Schrauben zu entlasten. Hierzu eignen sich 
Prisonstifte , die genau eingepaßt werden, oder 
Entlastungsringe, wie in der Fig. 42 dargestellt ist. Sehr zu- 
verlässig ist auch die Anbringung eines besonderen Entlastungskeiles 
nach Fig. 44. 

Berechnet man die Schrauben auf ihre Biegungsbeanspruchung, 
so ergibt sich ihre Anzahl z aus 

M,\ - x M 
— , — = (3 3 *. 



Fig. 42. 






Fig. 43. 



Fig. 44. 
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Setzt man voraus, daß das Drehmoment M,, durch die Reibung 
übertragen wird, die durch das Anziehen der Muttern erzeugt wird, 
so ergibt sich 



z = 



k-d* 



750 -p-d 2 b' 

Die Reibungszahl /t kann man bei gerauhten Flächen 0,25 setzen. 
l. a m \ 




Fig. 45. 




Für starke Wellen, wie sie bei Lastwagen vorkommen, gibt 
nachstehende Tabelle über einige Abmessungen Auskunft. 



a 


b 


• 


ä 


e 


f 


9 


35 


75 


105 


18 


5 




16 


40 


80 


110 


22 


5 




16 


45 


85 


115 


26 


5 




18 


50 


90 


120 


30 


5 




18 


55 


95 


130 


34 


5 




20 


60 


100 


140 


38 


5 




20 


85 


105 


140 


42 


6 




22 


70 


110 


150 


46 


6 1 


22 


75 


120 


160 


50 


6 1 


24 


80 


180 


170 


54 


6 1 


24 


85 


130 


170 


58 


6 1 


27 


90 


145 


190 


62 


6 1 


30 


95 


145 


190 


66 


6 1 1 


30 




Fig. 46. 




Fig. 47. 



Ist am Ende einer Welle ein verhältnis- 
mäßig kurzer Teil, wie eine Scheibe, ein 
Rad oder dergl., zu befestigen, so erscheint 
der Konus als ein sicheres und einfaches Kupplungsmittel. Fig. 46 
zeigt eine Welle mit dem nach dem Konus zugespitzten Ende. Da 
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der Keil eigentlich nur zur Sicherheit angebracht ist und das Dreh- 
moment vornehmlich durch die Reibung auf dem Konus Ubertragen 
werden soll, so ergibt sich, daß die Konstruktion nach Fig. 47 falsch 

ist, bei der die Mutter gleichzeitig den 
Kugelring anpressen soll. Den Keil legt 
man übrigens wegen der einfacheren Her- 
stellung der Keilnute in die Richtung der 
Achse und nicht parallel zum Kegelmantel. 
Ist die aufzusetzende Scheibe aus weichem 
Material, wie z. B. bei den Steuerrädern 
aus Aluminium, so ist ein vierkantiger 
Konus vorzuziehen, weil dann die An- 
bringung eines besonderen Keiles sich 
erübrigt und ein Gleiten der Flächen 
nicht stattfinden kann (Fig. 48). Es 
empfiehlt sich für einen ganzen Wagen, 
besser noch für eine ganze Fabrik, nur 
e i n Steigungsverhältnis für die Kegel- 
flächen zu verwenden, etwa 1 : 10, weil 
dadurch die Anfertigung von Spezial- 
werkzeugen und Spezialkalibcrn für jeden 
besonderen Fall erspart wird. Schwierig- 
keit macht bei einem gut sitzenden Konus 
das Losen der Nabe. Es soll daher der 
Konstrukteur gleich Rücksicht darauf nehmen und irgendeinen Au- 
satz oder dergleichen vorsehen, damit man mit einem Spezialschlüssel 

anfassen kann. So kann das Rad einer 
Hinterachse mit dem in Fig. 49 ab- 
gebildeten Abzieher leicht von der 
Kardanwelle abgenommen werden. 

Häufig er- 
fordert der Auf- 
bau der einzel- 
nen Konstruk- 
tionsteile die 

Möglichkeit 
einer axialen 
Verschiebung 
zweier gekuppelten Wellen während 
des Ganges der Maschine, lu der 
Drehrichtung ist ein wahrnehmbares 
Spiel unstatthaft, da sonst beim Kräft- 
ig. 4öi Wechsel ein Stoß und hiermit eine 
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unerwünscht hohe Beanspruchung der betreffenden Teile eintreten 
würde. Als einfachstes Beispiel sei die vom Getriebekasteu kommende 
Gelenkwelle A (Fig. 50) genannt, die vermittels eines Vierkantes 




Fisr. 50. 



mit dem in die HiuterbrÜcke führenden Stumpf Ii verhülst ist. Für 
die Berechnung der Welle A gilt 



" 1 9 - 
I 2Av 



Für fr =1600 wird h=0,3\M <l . 



V ////////////// 



ä 



HF 

-.1 S 




D ergibt sich aus 



Fig. 51. 
D*JT _ 

64 

■ > 



12 




Fig. vj. 



Die in Fig. 51 abgebildete Ausführung ist deshalb nicht zu 
empfehlen, weil die Welle durch die Keilnuten und Schrauben sehr 
geschwächt wird und eine Sicherung der Schrauben gegen Lockern 
nur schwer erreichbar ist. Besser ist es, die Keile nach Fig. 52 
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mit Zapfen zu versehen, die in der Hülse vernietet werden, oder 
die Keile mit der Welle aus einem Stuck zu machen. Da derartige 
Wellen , die meist vier Keile haben , auf gewöhnlichen Bänken 
schwer herzustellen sind, empfiehlt es sich, hierzu einen Spezial- 
fräser anzuschaffen. 

Eine einfache und brauchbare Lösung der Aufgabe, zwei gleich- 
achsige Wellen lösbar zu verbinden, ergibt die gewöhnliche Klauen- 




Fig. 53. 

kupplung nach Fig. 53. Da die Klauen allein nicht genügend zen- 
trieren, ist es nötig, noch einen besonderen Führungszapfen anzu- 
bringen, den man möglichst kräftig machen soll, um ein Abbrechen 
bei etwa auftretender Biegungsbeanspruchung zu verhindern. Da an- 
genommen werden muß, daß von den Klauen zeitweise nur eine, und 
zwar mit der Spitze, trägt, ist für die Berechnung die volle Länge 

der Klaue als Hebelarm der auf- 
tretenden Kraft einzusetzen. Es 
ergibt sich 

bh 2 

p.i= T . 

Für die Übertragung geringerer 
Kräfte, wie zum Antrieb der Wasser- 
pumpe am Motor, wo die Welle sich 
durch die Hitze ausdehnt, genügen 
Für die Berechnung- gilt, wenn nur 















d. - 




i 






H 








ESI 









Fig. 54. 

Mitnehmerstifte nach Fig. 54 
ein Stab als tragend angenommen wird, 

M d _ 7td* 1 

a 32 



*= 1600. 
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Eine besondere Art der Klaucnkupplung ist die Verbindung 
zweier Wellen durch eine Innen- und Außenverzahnung. Sie wird 
angewandt zur Erlangung des direkten Eingriffs im Wechselgetriebe. 
Statt der Klauen g und g in Fig. 71 (S. 77) ist das Schieberad L 4 
mit einem Innenzahnkrauz versehen, in das bei der äußersten Rechts- 
stellung von F die Zähne des Rades L 2 passen. Sie wirken dann 
nicht mehr als Zahnräder, sondern als reine Mitnehmerklauen. Da 
für die Übertragung des Drehmomentes natürlich schon ein Zahn 
genügt, erübrigt sich eine Berechnung. 



Gelenkige Kupplungen. 

In den Kinderjahren des Automobilbaues suchte 



man die den 

Rahmen verbiegenden Stöße der Landstraße dadurch unschädlich zu 
machen, daß man Rahmen, Getriebe, Wellen usw. so steif wie 
möglich machte. Jetzt rechnet man 
mit diesen zerstörenden Faktoren 



als mit einer unumgänglichen N 



>t- 



,Ai A 

Fig. :..->. 



-3r 



wendigkeit und lenkt ihren schäd- »^ j j[~ 
liehen Einfluß dadurch ab, daß 
man allen Teilen möglichste Be- 
wegungsfreiheit gibt. Es sind 
daher die gelenkigen Kupplungen 
von größter Wichtigkeit im Motor- 
wagenbau. 

Handelt es sich nur darum, 
zwei Wellen etwas nachgiebig 
miteinander zu verbinden, so legen manche Firmen Lederscheiben 
zwischen die Kupplungsflanschen der Wellen. 

Wenn die Achsen zweier Wellen ihre Höhenlage ändern, wobei 
sie jedoch sich stets parallel bleiben, können sie durch die Old- 
hamsche Kupplung verbunden werden. Die Wellen sind (Fig. 55) 
mit je einem Flansch versehen, in den eine durchgehende Nute ein- 
gefräst ist. Die Verbindung stellt das Mittelstück dar, das an beiden 
Seiten mit je einer Feder in die Nuten der Wellen eingreift. Der 
Vorteil dieser Konstruktion ist die geringe Raumbeanspruchung, ihre 
leichte Montage und billige Herstellung. Als Nachteil dagegen ist 
anzuführen, daß sich die Nuten und Federn durch das ständige 
Gleiten bei dem hohen Flächendruck verhältnismäßig schnell ab- 
nutzen. Die Abmessungen ergeben sich aus umstehender Tabelle XII. 

Für die Kupplung zweier Wellen, deren Achsen sich schneiden 
und denen man freies Spiel in jeder Richtung geben will, gibt es 
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Tabelle XII. 



d 


25 


28 


30 


32 


35 


40 


45 


a 


85 


90 


95 


100 


105 


110 


120 


b 


18 


20 


22 


22 


24 


26 


30 


c 


8 


9 


10 


10 


11 


12 


14 


e 


8 


9 


10 


10 


11 


12 


14 


f 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


17 



mehrere Konstruktionen, die im Automobilbau besondere Formen 
angenommen haben. Die theoretisch richtige Ausführung, die sich 
bekanntlich auch am besten bewährt, bietet das Kreuzgelenk, das 
auch Universal- oder Kardangelenk genannt wird. Fig. 56 zeigt die 
beiden zu kuppelnden Wellen a und 6, die je eine Gabel c tragen. 
Die senkrechten Zapfen d des Kreuzstückes ruhen in den Lagern 
der Gabel. Durch diese drehbare Lagerung in zwei Richtungen 
ist der Welle b freie Bewegung in jeder Ebene, die durch den 
Mittelpunkt des Kardans geht, gestattet. 

Bei der Ausführung der Kreuzgelenke werden häufig Kon- 
struktionen angewandt, die das theoretisch geschulte Auge des In- 
genieurs verletzen. Fig. 57 zeigt ein Kreuzgelenk, wie es sich bei 




Fig. 5«. Fig. 57. 



vielen ersten Automobilfirmen findet. Es ist klar, daß durch das 
Nebeneinanderliegen der Achsen das Gelenk bei der Drehung eine 
würgende Bewegung ausfuhrt, wodurch selbstverständlich ein früh- 
zeitiger Verschleiß bewirkt wird. Wie manche ausgeführte gute 
Konstraktion zeigt, sind die Schwierigkeiten in der Herstellung eines 
richtigen Kreuzgelenkes, bei dem beide Mittellinien durch den Mittel- 
punkt des Gelenkes gehen, durchaus nicht so groß, daß der gerügte 
Fehler entschuldbar wäre. Gewarnt sei noch davor, die Befestigung 
des Kreuzstückes mit den Gabeln nur durch Scheibe und Splint 
vorzunehmen. Es ist vielmehr unbedingt nötig, den Bolzen durch 
Gewinde in der Gabel oder durch Mutter und Splint gegen unbe- 
absichtigtes Lösen zu sichern. 
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Da häufig dort, wo ein Kardangelenk zur Anwendung kommt, 
auch eine Längsverschiebung der Achsen nötig ist, sind folgende 
Konstruktionen entstanden : Fig. 58 zeigt das Dionsche Kardangelenk. 
Die Welle a trägt zwei Zapfen 6, die in Bronzeschuhen v drehbar 
angeordnet sind. Die Bronzeschuhe können sich in zwei Längs- 




schlitzen der Hülse d axial verschieben und gestatten gleichzeitig 
eine Schwingung der Welle a um den Mittelpunkt M des Kardans 
vermöge ihrer kugelförmigen Außenfläche. Um ein Herausfallen der 
Schuhe zu verhindern , ist das Ganze von der gußeisernen Hülse f 
umgeben, um die eine Ledermanschette g gebunden ist, die gestattet, 
das Gelenk mit Fett angefüllt zu halten. 







i 

v 
















, \ \ 












Fig. 59. 

Fig. 59 zeigt die doppelte Knochenkupplung, die jedoch nur 
da anwendbar ist, wo die beiden Achsen ganz geringe Schwingungen 
gegeneinander ausfuhren, z. B. zur Verbindung von Motor und 
Getriebe. 

Berechnung (Fig. 60): 

Bilden die Richtungen der durch das Kreuzgelenk verbundeneu 
Wellen den Winkel «, so sind die Grenzverhältnisse der Winkel- 
geschwindigkeiten der beiden Wellen und cos a. 

cos a 
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Es ist gebräuchlich, das Verhältiiis 

i < »-» 

zu wählen. 

d ergibt sich aus der Formel 

— -^r =0,1 d 8 A-. 

2 cos u 2 

P ist die Umfangskraft -jj- in kg, wenn M,, das Drehmoment 
in cmkg ist. 





Fig. 61. 



Fig. 60. 

Um die Ungleichmaßigkeit des Kardan- 
triebes auszugleichen , verwendet man 
nach Möglichkeit zwei Gelenke und achtet 
darauf, daß die Wellen möglichst parallel 
laufen. Durch die ständige Bewegung, 
die das Kreuzgelenk beim Antrieb der 
Hinterachse macht, bietet die Einkapslung 
einige Schwierigkeit. Am einfachsten ist 
das Umgeben des Lagers mit eiuem Leder- 
beutel , der aber schon nach verhältnis- 
mäßig kurzer Zeit verschlissen ist. Besser 
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ist es daher, das Gelenk mit einer Glocke aus gepreßtem Messingblech 
zu umgeben, in ähnlicher Ausführung, wie sie Fig. 61 zeigt. 



Lösbare Kupplungen. 

Die lösbaren Kupplungen dienen dazu, um mit Leichtigkeit 
während des Ganges die Maschine ein- und ausrücken zu 
können. Man unterscheidet Kupplungen , die nur ein plötzliches, 
vollständiges Mitnehmen der zu kuppelnden Welle, und solche, die 
ein allmähliches, langsames Einrücken gestatten. 



■ Vi 



Zu ersteren gehören die Andreh- 
vorrichtungen, mit denen man den 
Benzinmotor in Gang setzt (vergl. Bd. II). 
Die Andrehkurbel a (Fig. 62) ist mit 
der Kurbelwelle & bei der Rechtsdrehung 
gekuppelt. Wenn der Motor bezw. die 
Kurbelwelle 6 die Andrehkurbel da- 
gegen überholt, findet sofortige Ent- 
kupplung statt. 

Weitere Konstruktionen sind im 
II. Band dieses Werkes behandelt. 

Während man diese Kupplungen 
nur beim Stillstand der Maschine ein- 
rücken kann, werden in Motorwagen 
Kupplungen benötigt, die eine all- 
mähliche Mitnahme der anzutreibenden 
Welle gestatten , wenn sie bei vollem 
Gange eingerückt werden. Diese Kupp- 
lungen werden vornehmlich zur Verbindung des Verbrennungsmotors 
mit den anderen Wagenteilen benutzt, um dem Motor einen ununter- 
brochenen Lauf zu ermöglichen. Man verlangt von diesen Kupp- 
lungen außer dem sanften , stoßfreien Arbeiten beim Einrücken die 
Möglichkeit einer plötzlichen und vollkommen sicheren Lüftung. 

Die bekannteste dieser Kupplungen ist die Lederkonuskupplung 
Fig. 68. V ist das Schwungrad des Motors, das auf den Flansch 
P der Kurbelwelle geschraubt ist. Das Schwungrad ist auf der dem 

Valentin-Huth, Kraftwagenbau. I. 5 



Fig. 62. 
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Motor abgewandten Seite konisch ausgedreht. In dieser Ausdrohung 
liegt die mit Leder beschlagene Scheibe C, die mit der Getriebe- 
welle verbunden ist. Wichtig ist bei dieser Konstruktion, den Feder- 
druck so aufzunehmen, daß die Kurbelwelle entlastet ist. Dies ge- 
schieht am besten dadurch , daß 
die Feder einerseits gegen die ver- 
längerte Kurbelwelle, anderseits 
gegen die Konusscheibe und durch 
sie hindurch auf das Schwungrad 
drückt , wobei sich beide KrHfte 
aufheben. Die Konusscheibe C 
wird vielfach aus Aluminium oder 
gepreßtem Stahlblech hergestellt. 
Für das Leder wird ein aus dem 
vollen Kern herausgeschnittenes 
Stück von etwa 8 mm Stärke 
verwandt. Beim Aufnieten des 
Lederstreifens ist darauf zu achten, 
daß die Kupfernieten nicht her- 
vorstehen, da andernfalls ein ruck- 
weises Einrücken und geräusch- 
volles Arbeiten der Kupplung 
unvermeidlich ist. Um der Kupp- 
lungsscheibe zu gestatten, sich 
möglichst der Ausdrehung im 
Schwungrad anzupassen, geschieht 
die Verbindung mit der Gctriebe- 
welle durch ein nachgiebiges Ge- 
lenk, wie solche vorher beschrie- 
ben sind. Vielfach wird diepe 
Kupplung auch so ausgeführt, daß 
die Schräge des Konus in der 
andern Richtung erfolgt, also nicht 
wie hierin das Schwungrad hinein, 
sondern aus ihm herausgedrückt 
wird. Fig. 64 ( Decauville). Man 
bezeichnet diese Ausführung als 
im Gegensatz zu der in Fig. t>3 dargestellten 
Wenn irgend möglich, mache man die Mutter Jf, 




Fig. 88. 



Innenkonuskupplung , 
Außenkonuskupplung. 
die den Anpressungsdruck durch die Feder regelt, von außen nach- 
stellbar (Horch). 
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Berechnung: 
Es sind folgende Fälle zu berücksichtigen : 
1. Damit die Kupplung im eingerückten Zustande nicht gleitet, 
muß, wenn P den Anpressungsdruck der Feder, [M,i das zu 




Fig. 64. 

übertragende Drehmoment, D m den mittleren Radius des Konus, 
a den halben Konuswinkel und u die Reibungszahl bedeutet, 

sin a 



sein. 



= r 



5* 
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Für a = 9 0 und 
— 0,15 (Leder auf Eisen und etwas öl) wird P=^y, 

,t = 0,20 wird P«0,76yi 

,i = 0,25 wird P=0,G2^. 

2. Um ein Kuppeln beim Einrücken nach voraufgegangenem 
Gleiten zu bewirken, wird eine größere Kraft benötigt: 



Für a = 9 0 und 

,1 = 0,15 P=2^ 

/* = 0,20 P=l,76^, 

/li — 0,25 P=l,62~. 

3. Die Kraft, die zur Lösung der eingerückten Kupplung nötig 
ist, ist 



p, .M^ /sin a — fj cos a\ 
"7 V /« ) 



Für a=- 9° und 

,« = 0,15 wird P' = 0,06^-', 

= 0,20 P'=0,2 ^, 

i/--=0,25 P' = 0,36— . 

Die Breite der Lederkonuskupplung berechne man nach der 
Formel : 

. 400 000 N 

o = mm. 

r n 

Die vielleicht zu groß erscheinende Breite der Kupplung bei 
höheren Pferdestärken legt die Notwendigkeit der Verwendung 
anderer Kupplungsarten nahe. 
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Beispiel: 

N= 16 
n = 1200 
r = 150. 

Md ergibt sich aus der Tafel zu 10 mkg = 1000 cmkg. 
Tafel III. 




Als Anpressungsdruck bei einem Winkel von 9° erhält mau 

P=^= 67 kg, 
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um die Kupplung aufrechtzuerhalten, und 



P= — = 134 kg 
r ° 



zum Einkuppeln. 




Fig. (»5. 



Für das Entkuppeln empfiehlt es sich, die Reibungszahl /u = 0,25 
einzusetzen, um die Kupplung im trockenen Zustande mit Sicherheit 
lösen zu können. Die Zusatzkraft hierfür ist 

2>' = 0,36^--=24 kg. 

Das Entkupplungsgestänge muß daher für einen Anfangsdruck von 
134 + 24 = 158 kg bemessen werden. 

Die Lederkupplung zeigt den Nachteil, daß sie frei von Ol ge- 
halten werden muß, wodurch die Konstruktion häufig dann schwierig 
wird, wenn Motor und Getriebekasten zu einem Ganzen vereint 
werden sollen. Es lag daher nahe, Konstruktionen auszubilden, die 
vollständig unter Öl laufen uud möglicherweise sogar mit in den 
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Getriebekasten eingebaut werden können. Die einfachste derartige 
Kupplung besteht aus zwei Bronze- oder Gußeisenschuhen, die von 
innen gegen die Kupplungstrommel gedrückt werden. Schon 1900 
wurde bei den kleinen D'ww Wagen, die große Verbreitung gefunden 
haben, eine ähnliche Kupplung mit Fiberbacken angewandt. Die 
Konstruktion hat den Nachteil, daß sie ziemlich groß baut und einen 
nicht unbedeutenden Anpressungsdruck erfordert. Man hat daher 
die Schuhe so vergrößert, daß sie fast am ganzen Umfange der 
Bremstrommel anliegen und bei ihrer Elastizität bandähnlich sind. 
Fig. 65 zeigt eine solche Kupplung. Die Berechnung ist die gleiche 
wie für die Innenbremse und dort nachzulesen. 

Fig. 66 zeigt die als Mercedes- Kupplung 
bekannte Ausführung , bei der ein spiralig um 
den getriebenen Körper a gewickeltes Stahl- 
band b die Kupplung bewirkt. Die Spiralfeder 
ist mit ihrem einen Ende an der treibenden 
Welle befestigt. Das andere Ende sitzt an der. 
lose auf der Antriebswelle sitzenden Scheibe c. 
Wird die Muffe d gegen c verschoben, so er- 
folgt eine Verdrehung der Scheibe c gegen die 
Welle a. Das Band b legt sich hierdurch um 
die getriebene Welle a und nimmt sie mit. 

Fig. (iti. 




Berechnung der Mercedes-Kupplung. 

Damit das Band eine Mitnahme bewirkt, ist eine Kraft S, die 
das Band spannt, erforderlich. 



S> 



e ita- 



Ct ist der Winkel, den das Band umspannt, und P die Umfangs- 



kraft 



1 1 

Nimmt man ft = — ■ oder — — an, so erhält man 

oU 1U 7t 



für 1 Windung, also a — 2 n S> 



1,22 
p 

für 2 Windungen, a = 4 n £> 

1,5 
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für 4 Windungen, a — 8 iz S> , 

— 2,22 



für 8 Windungen, a = 



P 



für 16 Windungen, er = 16 n S> 



7,2 



In neuerer Zeit hat besonders die Lamellenkupplung große Ver- 
breitung erlangt. Ihre ursprüngliche Gestalt ist die Plattenkupplung, 
bei der zwei Platten, z. B. aus Gußeisen, so stark gegeneinder ge- 
preßt werden, daß sie durch Reibung miteinander gekuppelt werden. 
Da der hierzu nötige Preßdruck, wie die folgende Rechnung ergibt, 
bei normalen Reibungszahlen sehr hoch ist, so hat man zwei Mittel 

zu seiner Verringerung angewandt. Ein- 
mal nimmt man statt eines Plattenpaares 
mehrere, bei einigen Ausführungen bis 
zu 30, anderseits kann man zur Er- 
höhung der Reibungszahl die Flächen 
rauhen oder mit Einlagen aus besonderen 
Stoffen versehen. Die Mehrzahl der 
neueren Tourenwagen bedient sich der 
0 ZZZ- A [ fj-j- L nach der ersten Art gebauten Lamellen- 
kupplung. 

In Fig. 67 zeigt P eine mit dem 
Schwungrad zu verbindende Scheibe, 
die mit dem Gußstück C bezw. L fest 
verbunden ist. Die Getriebewelle A 
trägt das Gußstück M, das zwar mit der 
Welle A verkeilt, aber axial verschieb- 
bar ist und durch die Spiralfeder It 
nach rechts gedrückt wird. Auf dem 
Stück M befinden sich Schlitze, in die die stärkeren Lamellen 
reichen, während die Bronzelamellen von ähnlichen Schlitzen G des 
Gußkörpers C mitgenommen werden. Durch die Druckscheibe E 
wird der Druck der Feder auf die Lamellen übertragen. Da die 
ganze Kupplung in Öl läuft, findet beim Kuppeln zunächst ein 
Herauspressen des Öles so lange statt, bis die Stahl- und die Bronze- 
scheiben einander berühren. Sollten die Lamellen beim Entkuppeln 
sich nicht schnell genug voneinander trennen, so kann man eine 
federnde Zunge nach Fig. 68 auf den einzelnen Scheiben anbringen. 
Natürlich müssen die Zungen entgegengesetzt zur Drehrichtung der 
Kupplung angeordnet sein. 




Flg. 67. 
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Berechnung: 

Um Gleiten zu verhindern, muß, wenn Md das Drehmoment, 
R der äußere, r der innere Radius des Kreisringes, R 1 „ der mittlere 
Radius, p der Flächendruck pro Quadratzentimeter, Jf die Reibungs- 
zahl und n die Anzahl der Lamellen bedeutet, die Gleichung gelten : 

^^n(R*-r*)p-ti(n+l). 

■Km 

Der mittlere Radius R,„ ist der desjenigen Kreises, der durch den 
Schwerpunkt eines sehr kleinen Sektors geht. Er liegt im Abstand e 

2 RP — r 8 
Rm — T R* - r» 
vom Mittelpunkte. R M eingesetzt, gibt 

M t ,= 3 • 

Der Flächendruck p soll 0,7 
bis 2 kg/qcm betragen. 

Beispiel: 

Es soll eine Kupplung für 
einen Motor von 24 PS bei n — 
1000 entworfen werden, Md ist 
17 kg/m, R werde zu 100, r zu 
70 mm, = 0,1 angenommen. 

2 n{R* — r»)p>ii ' 

n — 16 Lamellen. 

Die Feder muß für einen Druck 
von p - 7i • (R 2 — r 2 ) >o = 120 kg 
berechnet werden. 

Außer den mechanischen hat man vielfach Versuche mit elek- 
trischen, hydraulischen und pneumatischen Kupplungen angestellt, 
ohne aber bisher brauchbare Ergebnisse erzielt zu haben. Der 
Hauptfehler, der allen diesen Konstruktionen anhaftet, ist der, daß 
zur Betätigung andere als mechanische Hilfsmittel verwandt werden 
mtlssen , wodurch eine im Automobilbau unzulässige Komplikation 
entsteht. Ferner haben diese Systeme bisher nicht die Haupt- 
anforderung erfüllt , die man an eine gute Automobilkupplung 
stellen muß, nämlich die, daß sie möglichst allmählich anzieht, 
während des Ganges nicht rutscht und schnell und sicher ausgelöst 
werden kann. 




Fig. 68. 
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b) Getriebe. 

Reibungsgetriebe. 

Der Benzinmotor hat den Nachteil, eine Vergrößerung des Dreh- 
momentes bei sinkender Tourenzahl nicht zu gestatten. Daher muß 
die Verbindung zwischen Motor und Hinterachse so eingerichtet sein, 
daß man je nach den zu befahrenden Wegen oder der zu beför- 
dernden Last das Übersetzungsverhältnis des Motors auf die Trieb- 
räder ändern kann. Hierzu dienen die Wechselgetriebe, die das 
Übertragungsverhältnis entweder allmählich oder stufenweise ändern. 
Für die allmähliche Übertragung, die natürlich gegenüber der stufen- 
weisen den Vorteil, frei von Stößen und plötzlichen Beschleunigungen 
zu sein , aufweist , sind manche Konstruktionen entworfen worden, 
die sich aber in der Praxis meist nicht bewährt haben. Dauernd 
hat sich nur für kleinere Wagen das Reibradgetriebe erhalten, 
von dem einige Konstruktionen vorgeführt werden sollen. 




Fig. 

Bei dem gebräuchlichsten Reibradantrieb (Fig. 69) ist eine große 
metallene Scheibe a mit der Motorwelle gekuppelt. Senkrecht hierzu, 
also quer zur Wagenrichtung, liegt die Welle, die eine belederte 
Reibscheibe b trägt. Durch einen Handhebel oder dergl. wird die 
Lederscheibe zur Mitnahme angepreßt. Der bei der Vorwärtsfahrt 
entstehende Schub der Hinterachse wird bei einigen Ausftthrungs- 
formen zur Vergrößerung des Anpressungsdruckes benutzt. Von der 
W r elle b wird die Drehung durch Kette auf die Hinterachse über- 
tragen. W r enn die Lederscheibe von der Mittelstellung, in der keine 
Drehung stattfindet, nach rechts verschoben wird, erfolgt Rückwärts- 
gang. In der äußersten Linksstellung ist die Geschwindigkeit des 
Wagens am größten. Dem Vorteil der großen Einfachheit dieser 
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Konstruktion steht der Nachteil gegenüber, daß die Scheiben sehr 
groß ausfallen und sehr empfindlich gegen Ol und Fett sind. Auch 
ist der Wirkungsgrad nicht sehr günstig. 

Für größere Kräfte benutzt Maurer einen Antrieb, der aus zwei 
Planscheiben und zwei Reibrädern besteht. 

Das System Erdmann sucht einerseits den bei Maurer statt- 
findenden einseitigen Anpressungsdruck durch zwei Metallscheiben 
zu vermeiden. Anderseits will es die ReibungsUbertragung nur zum 
Anfahren benutzen . dagegen bei gewöhnlicher Fahrt eine unmittel- 
bare Verbindung zwischen Motor und Hinterachse herstellen. In 
Fig. 70 ist das Schwungrad des Motors mit der belederten 
Scheibe a gekuppelt; a ist außen abgeschrägt und treibt die 
beiden Eisenscheiben c, die die mit der Kardanwelle gekuppelte 
Lederscheibe b treiben. Beim Anfahren werden die Scheiben c 




Fig. 70. 

nach der Mitte herangeholt; hierauf wird die Scheibe b so lange 
nach vorn geschoben, bis schließlich der mit der Scheibe b fest 
verbundene Lederkonus in den Hohlkegel der Scheibe « eintritt. 
Dadurch, daß die Scheibe a dann etwas nach links rückt, stehen 
bei dieser direkten Kupplung die Scheiben c still. Der Wirkungs- 
grad dieses Getriebes ist wegen der zweimaligen ReibungsUbertragung 
bei geringeren Geschwindigkeiten sehr gering. 

Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Konstruktionen trägt 
bei der Pittlerschen Konstruktion die treibende Welle die Leder- 
scheibe, während ein Kegel aus Metallblech mit der angetriebenen 
Welle verbunden ist. Je nach der Stellung des Reibrades ändert 
sich das Übersetzungsverhältnis. Der Rückwärtsgang wird durch 
Zwischenschaltung eines dritten Reibrades zwischen Kegel und An- 
triebsrad erzeugt. Diese Konstruktion soll dadurch, daß das treibende 
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Rad aus Leder ist, vermeiden, daß die Lederscheibe mit der Zeit 
unrund wird. 

Um den erforderlichen Anprcssungsdruck der Reibräder mög- 
lichst klein zu halten, muß man die Scheibendurchmesser so groß 
wie möglich wählen. Zur Ableitung der Wärme halte man sie in 
den Wandstärken sehr dUnn. Ferner ist zu beachten, daß die 
Scheiben bei ihrer Schwungkraft genau ausbalanciert werden müssen. 

Berechnungen: 

Bezeichnet P '— ~ die Umfangskraft des treibenden Rades bei 

dem kleinsten benutzbaren Radius r, f.i die Reibungszahl und Q den 
Anpressungsdruck, so findet Mitnahme statt, wenn 

Werte von ft : 

0,1 bis 0,15 für Gußeisen auf Gußeisen, 

0,15 „ 0,20 „ d „ Papier, 

0,20 „ 0,30 „ „ „ Leder, 

0,20 „ 0,50 „ „ „ Holz. 

Die Breite der weichen Scheibe mache man etwa 

. 1430000 N 

D = = — — mm. 

r n 

Bei kegelförmigen Reibrädern wird der notwendige Preßdruck um so 
kleiner, je größer das Übersetzungsverhältnis ist. 

Bezeichnet er den halben Kegelwinkel des kleinen Rades, so 
ist ein Preßdruck Q erforderlich von 

M,i sin a — ti cos a 

S£ — * • 
r n 

Beispiel: Es seien N = 10 PS bei n = 1000 durch ein Plan- 
scheibenreibungsgetriebe (Fig. 69) zu Ubertragen. Der Durchmesser 
der Planscheibe sei 620 mm , der des Reibrades 500 mm. Der 
kleinste Radius der Planscheibe, den man noch zur Übertragung 
heranzieht, sei r=100 mm. 

Der Anpressungsdruck ergibt sich zu 

(J ^ £ ^ 3f, 716 N = 716 : 10 _ _ , 
^~ H ~ru ~ f ft n i00 - 0,25" 1000 " S ' 
Die Breite des Reibrades ist 

1430 000 N 1430 000 10 

o — — • — = - _ - • - - — 4o mm. 

r v 31 1000 
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Wie man sieht, ist der erforderliche Aupressungsdruck bei der 
gewählten Motorstärke sehr hoch. Es empfiehlt sich daher, Reibräder 
nur bei kleinen Wagen anzuwenden. 

Zahnrad schubgetriebe. 

Durch die Herstellung von hochgradigen Spezialmaterialien, die 
im Einsatz gehärtet, glashart an der Oberfläche, und trotzdem sehr 
zähe und nachgiebig sind , dürften die. Bedenken, die früher gegen 
die Zahnradgetriebe gegolten haben, hinfällig sein. 

Bei den Wechselgetrieben mit verschiebbaren Zahnrädern ver- 
wendet man meistens drei Geschwindigkeiten vorwärts und eine 

o 



o 




Fig. 71. 



rUckwärts, wenn die Schaltung durch den Handhebel nur in einer 
Ebene erfolgen soll. Will man nach demselben Prinzip vier Ge- 
schwindigkeiten schalten, so wird der Ausschlag des Handhebels 
sehr groß. Anderseits muß die Welle, auf der die Zahnräder ver- 
schoben werden, sehr lang frei tragen. Fig. 71 zeigt ein normales 
Wechselgetriebe für Kardan wagen; P ist die mit dem Motor bezw. 
der Kupplung verbundene Antriebswelle. Auf ihr befindet sich das 
Schubvorgelege H, das, nach links verschoben, das Rad i, mit J?, 
zur Erzeugung der ersten Geschwindigkeit in Eingriff bringt. Weiter 
nach rechts arbeitet X 2 mit 2£ 2 ; X 8 und E% ergeben die dritte Ge- 
schwindigkeit. Wenn das Schubvorgelege noch weiter nach rechts 
geschoben wird, treten die Klauen g des Rades X 2 in die Klauen 
g' des Rades L 4 , so daß dann der Motor direkt mit der Kardanwelle 
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gekuppelt ist. Der Rückwärtsgang wird durch Verschiebung des 
Schubvorgeleges Uber den kleinen Gang hinaus dadurch erzielt, daß 
Rad mit All und gleichzeitig Rad S mit E x in Eingriff kommt. 
Bei allen Geschwindigkeiten, mit Ausnahme des direkten Ganges, 
findet die Übertragung durch die Vorgelegewelle b bezw. die Zahn- 
räder E+Zn statt. Die Welle a wird entweder vierkantig herge- 
stellt oder besser noch mit Keilen, die aus der vollen W T elle heraus- 
gefräst werden, versehen. Die Welle B wird vorteilhaft so ein- 
gerichtet, daß man sie nach der Montierung der andern Wellen und 
Räder einsetzen kann. W r ie in der Figur gezeigt ist, wird hierzu 
eine besondere Welle durch die hohle Hülse von den Seiten gesteckt. 
Danach werden die Kugellager ebenfalls von den Seiten eingeführt 
und die Verschraubungen V vorgesetzt. Zur Verschiebung des Schub- 
vorgeleges H dient eine Gabel F, die auf der vollen oder hohlen 
Achse (' vermittels der Stange N verschiebbar ist. Zur Festhaltung 
der einzelnen Geschwindigkeitsstufen bringt man vorteilhaft auf der 
Stange N verschiedene Einkerbungen an, in die ein federnder Stift 
einfällt. Für die Herstellung der Zahnräder verwendet man ein im 
Einsatz härtbares Material von 70-80 kg Festigkeit und 15— 20°/o 
Dehnung. Da von der richtigen Härte die Lebensdauer des Rades 
abhängig ist, kann nicht genügend Sorgfalt darauf verwandt werden, 
daß der Zahn an der Oberfläche auch wirklich auf eine Tiefe von 
0,2—0,3 mm glashart ist und im Innern vollständig weich bleibt. 
Um beim Umschalten den Eintritt der Zähne ineinander möglichst 
zu erleichtern, werden die Enden der Zahnilanken abgerundet, eine 
Arbeit, zu der automatische Spezialfräsemaschinen benutzt werden. 
Um nicht die ganze Achse B aus dem teueren Material herstellen 
zu müssen, und um anderseits die einzelnen Räder, wenn sie ab- 
genutzt sein sollten, auswechseln zu können , verwendet man Zahn- 
kränze nach Fig. 43 , die sich mit der inneren Fläche zentrieren 
und mit etwa sechs Schrauben von 8 /a — l /a Zoll angeschraubt werden. 
Die Zentrierungsstelle des Zahnkranzes muß nach dem Härten genau 
ausgeschliffen werden. Der Getriebekasten selbst kann bei richtiger 
Konstruktion aus Aluminium hergestellt werden; jedoch empfiehlt 
es sich in diesem Falle, die Kugellager in besondere Bronzebüchsen 
einzubetten, da das Aluminium unter dem verhältnismäßig hohen Druck 
auf die kurze Breite der Kugellagerringe nachgeben könnte (Fig. 10a 
und 74). Wichtig ist natürlich bei Verwendung von Aluminium für 
diesen Zweck, die Aufhangungsarme durch Verrippung oder kasten- 
förmige Gestaltung genügend festzumachen. Wenn möglich, ist der 
Kasten aus den auf S 53 angeführten Grüuden an drei Punkten auf- 
zuhäugen, um nicht durch die Durchbiegungen des Rahmens schädlich 
beeinflußt zu werden. Auf der Hülse D (Fig. 71), die im Innern 
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das Zahnrad X 4 trägt, wird vorteilhaft vermittels eines Konus die 
Bremsscheibe T aufgesetzt, an der zwei Arme für die Aufnahme des 
Kardangelenkes angegossen sind. 

Die Anordnung mehrerer Schieber bei Verwendung von vier 
Geschwindigkeiten vermeidet den langen Weg des Schalthebels und 
die Unannehmlichkeit, daß man beim Schalten vom großen Gang 
auf die Nullstellung durch die Zähne der andern Räder hin- 
durch muß. 

Fig. 72 zeigt ein Wechselgetriebe für Kettenwagen mit zwei 
Schubvorgelegen und einem Schieber für den Rückwärtsgang. Das 
Ausgleichgetriebe ist in den Getriebekasten eingebaut. Die Schaltung 




Fig. 72. 



findet hier in der Weise statt, daß der Schalthebel auch quer zur 
Wagenrichtung verschiebbar ist und in drei verschiedenen Stellungen 
in je eine der Gabeln D, E und F eingerückt werden kann. 

Wird der Schieber G nach rechts geschoben, so ist der lang- 
samste Gang eingeschaltet, nach links der zweite, während der 
Schieber 7/ seine Stellung unverrückbar beibehält. Der dritte Gang 
wird durch Schaltung des Schiebers H nach rechts, der vierte (direkte) 
durch Bewegung von H nach links eingerückt. Hierbei verbleibt G 
in der gezeichneten Stellung. Der Rückwärtsgang, der während der 
andern Stellungen natürlich fest stand, wird durch Bewegung des 
dritten Schiebers J) nach rechts betätigt. 

Die Umkehr der Drehrichtung kann bei Zahnräder- Wechsel- 
getrieben durch Einschaltung eines Zwischeurades bewirkt werden. 
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Dieses wird entweder in die 
eingeschaltet oder in ähnlicher Weise wie die Räder des Vorwärts- 
gauges von der Seite eingeschoben. Fig. 73 zeigt eine Ausführung 
* für die radiale Einschaltung, 

die aber nach Möglichkeit ver- 
mieden wird, weil der richtige 
Eingriff der Zähne durch die 
pendelnde Anordnung leicht 
gestört wird. Entweder ziehen 
die Zähne des festen und des 
schwingenden Rades einander 
an oder suchen sich abzustoßen, 
je nach der Lagerung des 
Schwingungspunktes. Früher 
wurden auch die andern Zahn- 
räder aufdieseWeisegeschaltet. 
Fig. 74 zeigt die seitliche Ein- 
schaltung, die entweder Ähn- 
lich wie oben beschrieben be- 




Fig. 73 



tätigt wird oder bei Wechselgetrieben mit nur einem Schieber durch 
Hinüberziehen des Schiebers über die Leerstellung eingeschaltet 
wird. Jn diesem Falle ist es nötig, hinter dem Rückwärtsgangrad 

eine kräftige Feder anzu- 
bringen, die das Zahnrad 
selbsttätig vollständig aus- 
schaltet, ehe der Vorwärts- 
gang zum Eingriff kommt. 
Ohne diese Vorrichtung 
könnte ein gleichzeitiges 
Schalten mehrerer Räder 
sich ereignen, was eine 
Zerstörung der Zahnräder 
zur Folge hätte. 

Um zu verhindern, 
daß eine der Stangen ge- 
schaltet wird , ohne daß 
die beiden andern voll- 
ständig au f „ leer" stehen, ist 
es nötig, daß eine Ver- 
u - riegelungder jeweilig nicht 

benutzten Schubstangen selbsttätig stattfinde. Fig. 7. r > zeigt eine 
solche Konstruktion, bei der der mit dem Handhebel verbundene 
Mitnehmerhebel a den Riegel b vor sich herschiebt; h ist so ein- 
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gerichtet, daß er nur der gerade benutzten Stange eine Verschiebung 
gestattet. Die beiden andern sind so lange gegen unfreiwillige Be- 
wegungen gesichert. 

Die in Fig. 76 dargestellte Verriegelung der Schubstangen a lf 
a 2 und a 3 wird durch zwei Haken b und c bewirkt, die in Einschnitte 





Fig. 75. 

der Stangen greifen. Tritt z. B. « 3 in Tätigkeit, so verriegelt c 
flj und a 2 . Wird a Y verschoben, so verriegelt 6 a 3 usw. 

Berechnung. 

In manchen Fällen wird man mit zwei Geschwindigkeitsstufen 
auskommen. Für die meisten Verhältnisse genügen drei Gänge. 
Vier oder gar fünf Geschwindigkeiten sind nur für schwere Wagen 
und in bergigem Gelände erforderlich. 





Fis. 76. 



Bei der Konstruktion des Getriebes sehe man zunächst darauf, 
die Zahl der zwischen Motor und Triebräder geschalteten Zahnräder 
für die am meisten gebrauchte Geschwindigkeit möglichst klein zu 
halten. So wird es sich zwar in vielen Fällen empfehlen, die höchste 
Geschwindigkeit mit direktem Eingriff zu bauen. Indessen kann es 
z. B. bei Stadtwagen vorteilhaft sein, den meist benutzten, den 

Valentin- Huth, Kraftwagenbau. I. 6 
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vorletzten Gang direkt zu inachen. Dali die ganze Anordnung des 
Getriebes derart sei, daß die Wellen möglichst kurze Strecken frei 
tragen, ist schon früher erwähnt worden. 

Das feste Übersetzungsverhältnis der stäudig im Eingriff be- 
findlichen Zahnräder bestimmt sich aus der Umdrehungszahl der 
Treibräder und der des Motors bei seiner normnlen Leistung. Die 
Umdrehungszahl eines Treibrades von bestimmtem Durchmesser bei 
der verlangten Geschwindigkeit entnehme man nun aus der Tafel 
Nr. IV, S. 83. Das Übersetzungsverhältnis zwischen Motor und Hinter- 
rad ist dann beim Kardanwagen das der Kegelräder an der Hinter- 
achse. Bei Kettenwagen erhält man das Verhältnis durch Multipli- 
kation des Verhältnisses der Zähnezahlen der Kegel- mit dem der 
Kettenräder. 

Bei der Bestimmung der Übersetzungen des Getriebekastens 
berücksichtige man, daß das Verhältnis, das sich aus der Multipli- 
kation der einzelnen Übersetzungen ergibt, noch nicht die be- 
absichtigte Steigerung des Drehmomentes an den Triebrädern 
erkennen läßt. Vielmehr muß man das gesamte Verhältnis noch mit 
dem Wirkungsgrad multiplizieren, um den das Drehmoment durch 
die Zwischenschaltung weiterer Zahnradpaare verschlechtert wird 
(für jedes Stirnradpaar etwa 10°/o). Wenn man unter Berück- 
sichtigung dieses Umstandes manche ausgeführten Getriebe nach- 
rechnet, wird man nicht selten finden, daß der vorletzte Gang das 
Drehmoment nicht vergrößert, also völlig überflüssig ist. 

Folgende Tabelle XIII zeigt z. B. die Verhältnisse eines richtig 
Übersetzten Getriebes. 



Tabelle XIII. 





Erster Gang 


Zweiter Gang 


Dritter Gang 


Vierter Gang 
(direkt) 




1:2 


1:2 


1:2 




Zwischenräder .... 


1 : 2,5 


1: 1,3 


1 : 0.83 






1:« 


1 :3 


1:3 


1:3 


Insgesamt .... 


1:15 


1:7,8 


1:5 


1:3 


Verhältnis der Dreh- 










momente a. d.Trieb- 












12 


6,25 


4 


3 


Geschwindigkeitcn in 


13,5 


26 


40,5 


67,5 


km Std 


Beschleunigungen in 












i:y» 


12.5 


14,5 


27,5 

t 
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Bei der Bemessung der Zähne des Getriebes berücksichtige man, 
daß weit stärkere Kräfte als durch das normale Drehmoment des 
Motors infolge der Trägheit des Schwungrades bei plötzlichem 
Einschalten der Kupplung sowie durch starkes Bremsen in das Ge- 
triebe kommen können. Die dreifache der normalen Spannung ist 
nicht ausgeschlossen. 

Bedeutet P die Kraft, die im Umfange eines Zahnrades wirkt, 
b die Breite eines Zahnes, t die Zahnteilung in Zentimetern auf dem 
Teilkreise und k die Zahl der zulässigen Belastung, so muß sein: 

P = k • b • t. 

Beträgt die zulässige Biegungsbeanspruchung des Materials 4000 kg, 
so wähle man unter Berücksichtigung des Obengesagten für die Be- 
rechnung der hinteren Kegelräder nach dem Motordrehmoment die 
Zahl k in der obigen Formel zu 0,06 • 4000 = 240 kg. Es empfiehlt 
sich, zur Sicherheit noch von den Hinterrädern aus mit dem größten 
Drehmoment, das bei einer Reibungszahl / = 1 durch Rutschen der 
Räder in das Getriebe kommen kann, nachzurechnen. Das Dreh- 
moment des Motors ergibt sich aus der Tafel Nr. III, S. 69. 

In bewährten Getrieben beträgt die Teilung t zwischen 3, 5 
bis 6 TZ bei einer Breite von 2 — 3 cm. Bei den Kegelrädern der 
Hinterachse findet man sogar Teilungen von 7 tc (N. A. G.). Die 
Zahl der Zähne schwankt bei normaler Ausführung zwischen 15 und 60. 

Beispiel: 

Ein Motor von 15 PS entwickelt bei 1200 Umdrehungen in der 
Minute nach der Tafel ein Drehmoment von 900 emkg. Legt man 
die oben gewühlten Übersetzungsverhältnisse zugrunde, so erhiilt 
man beim langsamsten Gang für die Kegelräder ein Drehmoment 
von 12 • 900 — 10800 emkg. Bei einem Durchmesser des großen 

Kegelrades von 200 min ist der Zahndruck P — — ^^-= 1080 kg. 

Werden die Räder bei einer Belastung der Hinterachse von 600 kg 
und einem f - 1 zum Gleiten gebracht, so beträgt das Drehmoment 
an den Rädern von 80 cm Durchmesser 600 • 40 = 24 000 emkg, 
also mehr als das Doppelte. Bei der gewählten Übersetzung 1 : 3, 

g 0() 

also einem Verhältnis der Zähnezahlen — = — , t— 5 :c und b= 3 cm, 

~, b0' 

ergibt sich aus der Gleichung 

P = k-h't 
1080 = k • 3 • 1,6 
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was bei vorzüglichem Material und gleicher Bearbeitung zulässig ist. 
Adler hat z. B. k = 200 an dieser Stelle. 

Die Stärke der Wellen berechnet man nach der Formel für 
zusammengesetzte ßeanspruchung auf Biegung und Drehung: 



W • h = j M h + f fM? + J/X 
Beispiel: 

Bei einem bekannten käuflichen Getriebe für mittlere Wagen 
beträgt die freie Länge der Vierkantwellen des Schubvorgeleges 
330 mm. In der Mitte wirkt der Zahndruck auf das Rad der kleinen 
Geschwindigkeit. Er beträgt bei einem mittelstarken Motor 230 kg. 

D.. 




Fig. 7«.a. 

Der Durchmesser der runden Welle ist ungefähr 30 mm. Die 
Biegungsbeanspruchung k allein ist 

230_»S 1 
4 10 
l - >o 700 kg. 

Unter Berücksichtigung der zusammengesetzten Beanspruchung 
ergibt sich aber 

* ^ t£ ( l M <> + 4 )' M? +~M/ ) 

k — ^ 3800 kg. 

Werden die Hinterräder zum Rutschen gebracht, so tritt ein 
Druck von etwa 900 kg, also mehr als das Dreifache auf, wobei 
k entschieden zu hoch wird. 
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Zu dünne Wellen ergeben, selbst wenn sie halten, infolge der 
Durchbiegungen und Erschütterungen viel Geräusch. 

In entsprechender Weise berechnet man die andern Räder des 
Getriebes. 

Bei der Berechnung der Kegelräder werden häufig Fehler ge- 
macht, weil die in Betracht kommenden Winkel sehr klein sind. 
Fig. 76a zeigt ein Kegelrad von e Zähnen, Modul m, das mit einem 
andern auf senkrecht dazu stehender Welle mit z x Zähnen arbeitet. 
Wenn man den für die Praxis verschwindend kleinen Fehler in 
Kauf nimmt und die drei Linien £, y und z als gleich lang an- 
nimmt, erhält man für die Teilkreisdurchmesser 

d = z • m 
d x = z 1 • m 
Zahn köpf = m 
Zahn fuß =1.16 m 
z 

tg a — — 

Ol = 90° — a 
Außendurchmesser D = (z + 2 cos er) im. 

Wenn man nun zur Vereinfachung der weiteren Rechnung den 

willkürlich angenommenen Rechnungswert g = Sm — einführt, ist 

z 

für den Kopfwinkel 

tg x = 9, 

für den Fußwinkel . . tg y = 1,16 g 
für den halben Außeuwinkel ß — a -f- x 
für den halben Innenwinkel ö = a — (p 

B — A— me0 — 
9 

Bei der Benutzung dieser Formeln für die logarithmische Be- 
rechnung ist es nicht nötig, den num g aufzuschlagen. 



Umlaufgetriebe. 

Für kleine Wagen und Dreiräder, die nur mit zwei Geschwindig- 
keiten und Rückwärtsgang ausgestattet zu werden brauchen, verwendet 
man häufig Umlaufgetriebe. Sie haben sich namentlich durch die 
auch in Europa verbreiteten amerikanischen „Run abouts" Verbreitung 
verschafft. Ihr Vorteil liegt in dem Fortfall einer besonderen Kupp- 
lung und der Möglichkeit, die Zahnräder dauernd im Eingriff zu 
lassen. Die Teile dieser Getriebe sind indessen schwer zugänglich ; 
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die Umlaufender laufen häufig mit sehr großen Umdrehungszahlen 
und können nur schwer richtig gelagert werden. 

In Fig. 77 stellt A das Schwungrad des Motors dar. In seine 
Eindrehung greift der Konus Ii, der an dem Träger der Umlauf- 
räder C und C 1 sitzt. Ihre Achse ist D. Die Welle E ist mit dem 
Schwungrad drehbar und nimmt durch einen Vierkant das Rad F 
mit. Auf E sitzt die durch das Kreuzgelenk mit der Hinterachse 




Fig. 77. 

gekuppelte Hohlwelle G. Auf dieser ist das Triebrad H aufgekeilt.- 
Lose auf der Hohlwelle G läuft das Rad J t das mit der Trommel K 
verbunden ist. Es sind folgende Fälle möglich: 

1. Großer Gang. Konus JB befindet sich ganz links, wodurch er 
mit dem Schwungrad gekuppelt ist. Da auch das treibende 
Rad F die gleiche Umdrehungszahl hat, so läuft das Getriebe 
als Ganzes herum, so daß unmittelbar die Kupplung zwischen 
Motor und getriebener Welle G stattfindet. 
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2. Kleiner Gang. Der Konus B ist nach rechts gerückt. Wird 
jetzt das Bremsband L augezogen, so steht der Träger der 
CJmlaufräder still. Sic drehen sich auf der Stelle. F treibt C, 
das damit verbundene Rad C 1 treibt H. 

3. Rückwärtsgang. Der Konus B ist nach rechts gerückt. Das 
Bremsband M ist angezogen. F schwingt die Plantenrädcr 
mit ihren Achsen herum, wodurch sich diese auf dem fest- 
gehaltenen Rad J abwälzen und H im entgegengesetzten Sinne 
drehen. 

Diese Vorgänge sind aus den Tafeln Nr. V und Va ersichtlich. 
Der Übersichtlichkeit wegen sind die Zahnräder nur mit ihren Teil- 
kreisen gezeichnet. Rad S in Tafel Nr. Va entspricht F in der 
Fig. 77, A entspricht i?, B entspricht H. 

Häutig bringt man noch auf der Welle G eine Bremstrommel 
an, die zum Bremsen des Wagens dient. Hierbei ist jedoch darauf 
zu achten , daß nur gebremst werden darf, wenn der Konus aus- 
gekuppelt ist und die andern Bremsen gelöst sind. 

Berechnung: 

Das Übersetzungsverhältnis ergibt sich aus der Tafel Nr. V. 
Die Buchstaben bezeichnen entweder Durchmesser oder Zähne- 
zahlen. 

A --= Durchmesser der Umlaufräder, 
S ~- Mittelrad (Sonnenrad). 
P = Umlaufrad (Planetenrad ), 
B = äußeres Rad mit Innenzäunen. 

Für Umlaufgetriebe, bei denen auf der Achse der Umlauf- 
räder zwei miteinander verbundene Zahnräder 1\ und P, sitzen, 
gilt die Tafel Nr. Va. 

P r bezeichnet das Umlaufrad, das mit dem innenverzahnten 
Rade in Eingriff' steht, P, ist das Rad, das mit dem Sonnenrade 
kämmt. 

Die Drehmomente ergeben sich in bekannter Weise aus den 
Umlaufzahlen. 

Die Achsen der Umlaufräder stehen häufig, namentlich bei der 
Verwendung des Umlaufgetriebes als Ausgleichgctriebe, auf der Achse 
der Haupträder senkrecht . so daß das Getriebe statt der Stirnräder 
Kegelräder besitzt. 

Im folgenden sei als Beispiel ein Umlaufgetriebe berechnet. 
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Tafel V. 



Tafel der Umlaufräder. 




Xr. 


Fest 


Treibend 


Getrieben 


Umdrehungen 
des getriebenen bei 
einer Umdrehung 
des treibenden 
Gliedes 


Umdrehungen der 
Umlaufräder um 

sich selbst bei einer 
Umdrehung des 

treibenden Gliedes 


1 


A 


>S' 


P 


.S 
R 


S 
P 


2 


A 


Ii 


S 


P 

"s 


P 
P 


:i 


R 


A 


S 


R + S 
,s 


P 
P 


4 




A 


Ii 


B + S 
P 


X 
P 


5 


P 


S 


A 


S 

P + S 


s p 
P + ,s ' p 


C» 


S 


P 


A 


Ii 

Ii + >' 


P S 
p + s' P 



Digitized by Google 



<I0 III. Entwerfen und Berechnen des Wagengestelles. 



Tafel Va. 

Tafel der Umlaufräder. 




Nr. 


Fest 


Treibend 


Getrieben 


Umdrehungen 
des getriebenen bei 
einer Umdrehung 
des treibenden 
Gliedes 


Umdrehungen der 
Umlaufräder um 

sich selbst bei einer 
Umdrehung des 

treibenden Gliedes 


1 


.4 


Ä 




S Pr 

Ps ' R 


s 

Ps 


2 








R Ps 

Pr ' S 


R 

Pr 


3 


B 




s 


P r >S + P,-R 

Pr-S 


R 

Pr' 




S" 


A 




Pr S+Ps R 


s 


P* • R 


J\ 


ö 


R 


S 


.4 


Pr S 


P,-S R 


Pr S + Ps R 


Pr S+Ps S Pr 


ö 


S 


R 


^1 


P, R 


Ps • R 


P,ü+PtR 


P, S+Ps R ' P~> 



■* 
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Fig. 78 und 79 zeigen das bekannte Oldsmobil-Getriebe. Von 
dem der Fig. 77 unterscheidet es sich dadurch, daß der Rückwärts- 
gang besonders eingebaut ist. Die höchste Geschwindigkeit ergibt 
sich, wenn man durch Ver- 
schiebung der Muffe /' in 
die gezeichnete Lage die 
federnde Platte d gegen 
den Umfang des innenver- 
zahnten Rades g preßt, 
da die Platte d und das 
Treibrad b mit der trei- 
benden Welle a fest ver- 
keilt sind. Die Umlauf- 
räder wirken dann nur 
als Mitnehmerklauen. Die 
kleinere Geschwindigkeit 
erhält mau durch Lösung 
dieser Kupplung und An- 
ziehen des Bremsbandes, 
durch das das große innen - 
verzahnte Rad g festge- 
halten wird. Zur Erzielung Fi 8- 
des Rückwärtsganges wird der Umfang der die Umlaufräder i 
tragenden Scheibe h festgebremst. Die Achsen der Planetenräder 
i, die bei Vorwärtsgang umgelaufen sind , ohne daß die Räder sich 





F. 




Hg. 70 
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zu drehen brauchten, stehen nun still, während die Räder sich drehen. 
Sie stellen jetzt ein einfaches Vorgelege dar. 

Da der Motor bei n = 800 und 8 PS ein Drehmoment von 
7 mkg leistet, das innere Antriebsrad einen Radius von 0,0585 m 
besitzt, ist die Kraft P, die im Umfang eintritt 

P==Z nnlog = 1 20 kg. 

0,0585 ° 

Da diese Kraft sich auf vier Umlaufräder verteilen soll, so ist 
die Belastung der Zähne des Sonnenrades beim kleinen Gang 

Bei der Breite von 12 mm und der Teilung von 3,25 7t ist 
die Zahl & nach der Formel : 

k = -J— — —— — = 24,4 ~ 25. 
b-t 1,2 • 0,325 • 71 

Bei der Umfangsgeschwindigkeit des Rades 

v = — — =. 0,11 / • 7i • -— ■■ = 4,9 m'sek 

oO oO 

ist nach Reuleaux für Gußeisen nur zulässig ein k = 20. 

Beim Festbremsen der Hinterräder wird die Kraft erheblich 
größer, wie folgende Überlegung zeigt: Der Treibräderradius sei 
0,35 m. Der Wagen, der leer 450 kg und besetzt etwa 600 kg 
wiegt, ist auf der Hinterachse mit etwa 400 kg belastet. Bei einer 
Reibungszahl von 1, die bei trockenem Boden wohl auftritt, käme in 
das Getriebe ein Drehmoment von 0,35 • 400 = 140 mkg. Aus diesem 
Grunde befinden sich bei den Oldsmobilen die Bremsscheibe m fest 
verbunden mit dem Kettenrade 0, so daß die Bremskraft das Ge- 
triebe nicht beansprucht, selbst wenn man vergessen sollte, den 
Motor abzuschalten. 

Die Umlaufräder sind aus Bronze, ihre Zähnezahl z= 12. Ihre 
Beanspruchung ist natürlich die gleiche wie die des Zentralrades. 
Ihre Lagerzapfen haben eine Länge von 15 mm und einen Durch- 
messer von 12,5 mm. Die Flächenpressung beträgt demnach 

2 • P 2 * 30 ,o u 

ÄTi-= lX5 7M3-= 32 kg(lCm * 

Die Umlaufzahl der Planetenräder ergibt sich nach der Tafel 
Fall 5 zu 
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S R 800-117 117 

n • — • — - = - — • = 9uo 

ll + S P 195 + 117 3 

bei der der Flachendruck bei guter Schmierung zulässig erscheint. 

Das Drehmoment des kleinen Ganges ist, da der Zapfendruck, 
wie eben berechnet, 60 kg, die Umfangskraft also 4 • 60 = 240 kg 
beträgt, da ferner der Durchmesser des Kreises durch die Zapfen- 
mittelpunkte 156 mm beträgt, 

M d = 240 • 0,078 = 18,75 mkg. 

Da durch die Zapfenreibung etwa 20°/o verloren gehen, ver- 
bleiben noch etwa 15 mkg, also das 2,14 fache des Drehmomentes 
des schnellen Ganges. 

Nach der Tafel Nr. V erhält man übrigens dasselbe Ergebnis, 
indem man das Drehmoment des Motors mit dem umgekehrten Wert 
von Fall Nr. 5 multipliziert 

fl + S_7-(195 + 117) 
7 . ...„ '18,7. 

Die Belastung des innenverzahnten Rades ist die gleiche wie 
die des Zentralrades. Wegen der Innenverzahnung liegen die Ver- 
hältnisse natürlich günstiger. Die zum Einschalten des kleinen 
Ganges nötige Bremskraft beträgt natürlich 

4 • 30 = 120 kg 

am Umfange des innenverzahnten großen Rades. 

Die Kraft, mit der die Reibung an der Planscheibe die Ein- 
schaltung des großen Ganges bewirkt, ist sehr viel kleiner, als man 
bei oberflächlicher Überlegung annehmen sollte. Die zu bremsende 
Kraft beträgt nicht etwa 

W76 = 72 kg ' 
sondern nur 45 kg, wie folgende Überlegung ergibt: Der Träger 
der Umlaufräder läuft bei der großen Geschwindigkeit mit derselben 
Umdrehungszahl wie die Motorwelle. Er überträgt demnach das 
Drehmoment von 7 mkg. Die Kraft am Umfang des Kreises von 
156 mm Durchmesser beträgt also 

0,078 = 90 kg - 

In diesen Träger gelangt die Kraft durch die Umlaufräder. Diese 
erhalten die Hälfte der Kraft durch die Zähne des Zentralrades. 
Durch die Zähne des innenverzahnten Außenrades erhalten sie die 
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andern 45 kg, so daß also statt 72 kg nur 45 kg, also nur 62,5 °/o 
durch die Reibung zu tibertragen sind. 

Der Rückwärtsgang berechnet sich wie ein gewöhnliches Vor- 
gelege. Das vom Motor getriebene Innenrad hat einen Durchmesser 
von 65 mm und eine Teilung von 3,25 n bei einer Breite von 12 mm. 
Es sind drei Planetenrädcr aus Fiber vorhanden. Die Utnfangskraft 
für jedes Fiberrad ist demnach 

= 72 kg 

0,0325 • 3 & 

P 72 

* " />"•" t = 1,2- 3,25 • 7t = 59 ks ' 

also ziemlich hoch. Es ist aber zu bedenken, daß beim Rückwärts- 
gang kaum das volle Drehmoment benutzt wird. 

Auch die zum Festbremsen des äußeren Umfange« des Außen- 
rades nötige Bremskraft wäre dann ziemlich hoch. Sie ergibt sich, 
da der Durchmesser des Kreises durch die Zapfenmitten 130 mm ist, 
und die Umfangskraft hier, da drei Räder vorhanden sind, 

3 - 2 • 72 = 432 kg 

beträgt, ein Drehmoment von 

432 • 0,065 = 28 mkg. 

Am Umfang des Rades von 220 mm Durchmesser sind demnach 

28 

■ = 254 kg zu bremsen. 

0,11 6 



c) Ketten- und Kardanbrücken. 

Durch die Anordnung der Hauptantriebswelle in der Längs- 
richtung des Wagens ergibt sich die Notwendigkeit, von dieser 
Richtung auf die quer zum Wagen liegende Radachse überzugehen. 
Hierbei sind zwei Fälle zu unterscheiden, die den betreffenden 
Automobilgattungen ihr Gepräge geben. Man kann nämlich diesen 
Mechanismus entweder gleich hinter dem Wechselgetriebe anbringen 
und die Kraft dann durch Ketten oder dergl. den einzelnen Rädern 
zuführen, oder man kann die Vorrichtung für den Richtungswechsel 
in die Hinterachse selbst oder in ihre unmittelbare Nähe legen. 
Wagen ersterer Antriebsart sind die Kettenwagen, letzterer di<* 
Kardanwagen. Da an dieser Stelle nur die Vorrichtung für den 
Richtungswechsel selbst und das mit ihm in Verbindung stehende 
Ausgleichsgetriebe besprochen werden soll , so gelten die folgenden 
Ausfuhrungen für beide Antriebsarten. 
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Diesem Mechanismus , der 
fast immer aus einem Kegelräder- 
paar, in vereinzelten Fällen aus 
Schnecke und Schneckenrad be- 
steht, suche man eine möglichst 
hohe Übersetzung zu geben, 
damit die Abmessungen der 
Hauptwellen- und Getriebeteile 
klein ausfallen. Die Verwendung 
von Schnecke und Schneckenrad 
soll nicht weiter besprochen 
werden Die Versuche, einen 
solchen Antrieb mit gleich 
günstigem Wirkungsgrad herzu- 
stellen, gleichgültig, ob die 
Schnecke oder das Schneckenrad 
der treibende Teil ist, sind bis- 
her fehlgeschlagen. Es liegt dies 
daran, daß bei der Schnecken- 
übertragung nicht reines Ab- 
wälzen der Teile, sondern auch [ 
Gleiten der Flächen aufeinander -; 
stattfindet; außerdem ist ein 
starker, oft wechselnder Achs- 
druck vorhanden. Bevor auf 
die Konstruktionen eingegangen 
wird, soll erst der Zweck des 
Ausgleichgetriebes kurz erörtert 
werden. 

Es ist dies ein Getriebe, 
das zum Ausgleich der beim 
Durchfahren von Kurven ent- 
stehenden Differenzen zwischen 
den Umfangsgeschwindigkeiten 
der Hinterräder dient. Es führt 
daher den Namen Differential, 
über die Zweckmäßigkeit, die 
Hinterräder nicht direkt zu 
kuppeln, sondern durch ein Aus- 
gleichgetriebe gegeneinander 
drehbar zu machen, ist man sich 
übrigens nicht ganz einig. Der 
Gummi, den man durch die An- 
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bringung des Differentials schonen will, wird ohnehin schon beim 
Beschleunigen und Bremsen des Wagens außerordentlich beansprucht. 
Man hat daher auch Wagen ohne Differential gebaut. So hatte der 
im Grandprix 1906 siegreiche Rennwagen von Renault kein Diffe- 
rential; ebenso fahren manche schwere Lastwagen und kleine billige 
Fahrzeuge ohne ein solches. 

Fig. 72 zeigt eine mit Wechselgetriebe zusammengebaute Ketten- 
radbrücke, Fig. 80 eine Kardanachse. In beiden stellt a das kleine 
Antriebskegelrad dar, Ritzel genannt. Bei guten Konstruktionen ist 
die Lagerung des Ritzels so eingerichtet, daß es nicht, wie es sehr 
häufig geschieht, nur ein Lauf- und Druckkugellager hat, sondern 
noch ein zweites Laufkugellager b. Das kleine Kegelrad treibt das 
große Rad c, das an das Differentialgehäuse angeschraubt ist, wobei 
vorteilhaft das innere Loch des großen Kegelrades zur Zentrierung 
benutzt werden sollte, und nicht, wie es vielfach geschieht und die 
Figur zeigt, ein besonderer Zentrierungsansatz anzubringen ist. Das 
Schleifen nach dem Härten bietet sonst Schwierigkeiten. Die Be- 
festigungsschrauben sind, wie auf S. 56 und 57 behandelt wurde, auch 
auf Biegung zu berechnen, wenn auch die entstehende Reibung zur 
Übertragung der Umfangskraft ausreichen muß. Über den entstehenden 
Achsschub der Kegelräder herrschen vielfach irrige Ansichten. Dieser 
Druck ist außerordentlich gering, da er nur durch die Keilwirkung 
der sich abwälzenden Zähne entsteht. Im Differentialgehäuse be- 
finden sich 2 — 4 Bolzen, die häufig zu einem Stern vereint werden, 
auf dem die Umlaufräder, auch Planetenräder oder Satelliten ge- 
nannt, umlaufen. 

Die Umlaufräder greifen ihrerseits in zwei größere Kegelräder 
ein, die fest mit den Wellen verbunden sind, die die Räder treiben. 
Auf diese Wellen setzt man bei Kettenwagen die kleinen Ketten- 
räder und bei kleineren Kardanwagen die Hinterräder vermittels 
eines Konusses und Keiles oder eines Vierkantes auf. Bei größeren 
Kardanwagen dagegen verwendet man einen klauenförmigen Mit- 
nehmer, der in das durch Kugellager auf oder in der hohlen Hinter- 
achse laufende Rad eingreift. 

Einige Konstrukteure verwenden auch Differentialgetriebe mit 
Stirnrädern , bei denen die Achsen der Umlaufräder parallel zur 
Hinterachse angeordnet sind. Fig. 81 (S. 97) zeigt ein solches Ge- 
triebe von Horch. 

Mau härtet sämtliche fUr das Ausgleichgetriebe verwandten Zahn- 
räder im Einsatz, um die sehr hoch beanspruchten Zähne vor zu 
starker Abnutzung zu sichern. 

Bei Kettenwagen, bei denen die Brücke nicht aus einem Stück 
mit dem Gehäuse des Wechselgetriebes gegossen ist, und bei Kardan- 
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wagen umgibt man den ganzen Mechanismus mit einem Öl- und 
staubdichten Gehäuse. Hierfür verwendet man bei den Ketteuwagen 
Aluminium , während bei den Kardanwagen der außerordentlich 
hohen Beanspruchungen wegen, denen die Hinterachse ausgesetzt ist, 
Stahlguß vorzuziehen ist. 

Besonderes Augenmerk ist auf die richtige Versteifung dieses 
Gehäuses bei Kardanwagen zu richten, da das Gehäuse mit den zu- 
gehörigen Rohren, der Verstrebung usw. die Hinterachse ersetzen 
muß. Hiernach würde ein Gußkörper, der mit geeigneten Rippen 
versehen ist, am günstigsten sein. Es hat sich aber herausgestellt, 
daß das Gießen solcher langer Stahlgußgehiiuse schwierig und ihre 




Fig. 82. 



Haltbarkeit durch Gußblasen wesentlich beeinträchtigt ist. Man ist 
daher fast allgemein zu zusammengesetzten Gehäusen übergegangen. 
Man verwendet ein gegossenes Mittelstück und zwei Seiten- 
stücke, die durch angelötete oder verschraubte nahtlose Rohre zu- 
sammengehalten weiden. Zur Versteifung des Ganzen dient ein 
Sprengwerk. 

Die Übertragung der von der treibenden Hinterachse ausgeübten 
Schubkraft auf das Wagengestell bildet eine der anscheinend 
schwierigsten Aufgaben des Automobilkonstrukteurs. Bis vor kurzem 
sah man Wagen sogar der bedeutendsten Fabriken mit falsch 
konstruierten Aufhängungen der Hinterachse. Zunächst muß 
der allgemein verbreitete Irrtum bekämpft werden, als bestände 
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irgendein Unterschied zwischen der Aufhängungstheorie einer Ketten- 
achse uud der einer Kardanachse. Das Problem läßt sich unschwer 
sofort richtig lösen, wenn man von der Auffassung ausgeht, daß der 
Rahmen feststehe und die Achse sich in der Richtung vom und zum 
Rahmen bewegt. Da nun die Achse durch den Kettenspanner, die 
Zugstangen oder dergl. um den Punkt a Fig. 82 (S. 98) schwingbar 
gelagert ist, kann sie nur in einem um diesen Mittelpunkt ge- 
schlagenen Kreisbogen sich bewegen. Jeder Versuch, andere Pen- 
delungen der Achse künstlich herbeizufuhren , ist falsch. Es sei 
statt weiterer theoretischer Erörterungen an Hand einiger Beispiele 
gezeigt, wie einfach sich diese Aufgabe lösen laßt. 

Da die Kette verlangt, daß die Mittelpunkte der Kettenräder 
in einem unverrückbaren Abstände zueinander sich befinden, ergibt 
sich von selbst die Bedingung, daß die Hinterachse richtig nur um 
den Mittelpunkt des kleinen Kettenrades bezw. die Achse der Ketten- 
brücke schwingen darf. Da die Kettenbrücke selbst fest sitzt, muß 
der Kettenspanner um diese drehbar angeordnet werden. Kon- 
struktionen, die aus Billigkeitsrücksichten den Drehpunkt des Ketten- 
spanners etwas nach rückwärts verlegen, sind zulässig, solange der 
Fehler nicht zu bedeutend ist und der Drehpunkt sich möglichst 
auf der Verbindungslinie der beiden Mittelpunkte befindet. 

Erster Fall: Der Kettenspanner ist fest mit der Hinterachse 
verbunden. In diesem Falle macht die Hinterachse beim Auf- und 
Niederfedern eine Drehung, so daß die Federn, die bei Kettenwagen 
immer an beiden Seiten in Laschen aufgehängt werden, einer fort- 
gesetzten Drehung ausgesetzt werden, wenn sie auch mit der Achse 
fest verbunden sind. Das besonders beim Bremsen auftretende starke 
Drehmoment wird in diesem Falle vom Kettenspanner und den Federn 
gemeinsam aufgenommen. 

Eine bisher merkwürdigerweise fast gar nicht ausgeführte Kon- 
struktion ist die, den Kettenspanner fest und die Federn drehbar 
um die Hinterachse zu lagern. In diesem Falle werden die Federn 
bei der Auf- und Abbewegung der Achse in der normalen Weise 
beansprucht. Das Drehmoment wird ausschließlich vom Ketten- 
spanner aufgenommen. 

Zweiter Fall: Wenn der Kettenspanner lose auf der Achse 
ist, nimmt er nur den Schub auf. Die Federn werden in diesem 
Falle auf der Achse festgemacht und nehmen das Bremsmoment auf. 

Auf die Bewegung der Achse quer zur Längsrichtung des 
Wagens wird meist keine Rücksicht genommen. Will man ihr aber 
Rechnung tragen, so müssen die Schubstangen an ihren beiden Enden 
in dieser Richtung gelenkig befestigt sein, nicht, wie es häufig ge- 
schieht, nur vorn. 

7* 
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Üb rigens sei hier noch einer andern Ausführung gedacht, 
nämlich, die Kettenspanner auch in horizontaler Richtung dreh- 
bar auszufuhren. Bei der Überlegung, daß die Federn im un- 
günstigsten Falle ein Spiel von 1 mm seitlich in ihren Laschen 
zulassen dürfen, und daß die Entfernung von Mitte zu Mitte Ketten- 
rad etwa B U m beträgt, ist natürlich das Seitenspiel der Hinterachse 
zum Rahmen in diesem großen Radius so klein, daß es zu vernach- 
lässigen ist. Um so mehr als die häufig angewandten Konstruktionen, 
beide Kettenspanner drehbar zu machen, ein Parallelogramm ergeben, 
das keine Nachgiebigkeit gestattet, es sei denn, daß man auch hinten 
Kugelgelenke anwendet. 

Die Schiefstellung der Achse, die eintritt, wenn nur ein Rad 
über eine Unebenheit fährt, vernachlässigt man bei Kettenwagen. 

Im übrigen suche man die Kettenspanner möglichst wagerecht 
anzuordnen, da sonst beim Federn ein Zurückgehen oder bei ein- 
seitigem Federn eine Schiefstellung der Achse erfolgt. 

Bei Kardanwagen sind die geschilderten Verhältnisse ganz 
ähnlich. Die vielfach verbreitete Ansicht, daß der Schwingungs- 
punkt A hier nicht wie beim Kettenwagen fest bestimmt sei, ist 
falsch. 

Die verschiedenen Konstruktionsmöglichkeiten, die bei den 
Kettenachsen so klar unterschieden hervortreten, sind beim Kardan- 
antrieb nicht so ohne weiteres ersichtlich, weil man die Funktionen 
des Kettenspanners häufig durch zwei getrennte Glieder aufzu- 
nehmen pflegt. 

Liegen die Gelenke der Organe, die den Schub von dem Ge- 
häuse der Hinterachse auf den Rahmen übertragen, mit dem Gelenk 
der Kardanwelle in einer Linie, so empfiehlt es sich, diese Schub- 
stangen fest mit der Hinterachse zu verbinden , so daß die Hinter- 
radbrücke um die durch die Gelenke gehende wagerechte Achse 
pendelt. In diesem Falle müssen natürlich die Hinterfedern an jedem 
Ende in Laschen aufgehängt werden. Der Antriebswelle braucht 
man dann nur ein Kreuzgelenk am Getriebekasten zu geben, eine 
Konstruktion , die sich bei kleinen Wagen recht gut bewährt hat. 
Will man bei schweren Wagen die Schubstangen nicht das ganze 
Drehmoment aufnehmen lassen, so empfiehlt es sich, die Federn fest 
mit der Hinterradbrücke zu verbinden. 

Dadurch , daß die Schubstangen etwas nachgeben , ist beim 
Durchfedern des Wagens die Kardanwelle fortgesetzten Bean- 
spruchungen ausgesetzt. Bei größeren Wagen ist es daher richtig, 
zwei Kreuzgelenke vorzusehen. 

Ist außer den Schubstangen eine besondere Drehstange ange- 
bracht, so kann man die Federn mit der Hinterachse drehbar 
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verbinden. Da man die Drehstange vorteilhaft mit dem Rahmen 
nicht fest veroiut, sondern Pufferfedern dazwischen anbringt, muß 
man auch die Schubstangen gelenkig an der Hinterachse befestigen. 
Sonst würden natürlich diese und nicht die Drehstange das Dreh- 
moment aufnehmen. Um den Vorteil des sanfteren Anfahrens 
durch die in den Pufferfedern gelagerte Drehstange nicht zu ver- 
lieren, muß ein zweites Kreuzgelenk vorgesehen werden. Die 
Hinterachse kann dann bei jedesmaligem Kraftwechsel eine kleine 
Drehung ausführen. 

Um der Hinterachse ein gewisses Ausweichen in seitlicher 
Richtung zu gestatten, verlegen viele Konstrukteure die Schwingung^ 




Fig. 83. 

punkte der Schubstangen nach der Mitte zu, wie z. B. Fig. 83 beim 
Daimlerschen Lastwagen zeigt. In diesem Falle verzichtet man der 
Einfachheit halber fast allgemein auf die Drehstangen und führt die 
Schubstangen kräftig genug aus, um das gesarate Drehmoment mit 
aufnehmen zu können. Die Hinterfedern können dann um die 
Hinterachse frei schwingend gemacht werden. 

Rückt man die Schubstangen nahe aneinander, oder läßt man 
beide Schubstangeu in ein einziges, die Antriebswelle rohrartig um- 
gebendes Glied Ubergehen, so erhält man die in Fig. 84 dargestellte 
Konstruktion, wie sie Adler, Ford, Decauville u. a. verwenden. 
Hierbei nehmen einige durch die kugelförmige Gestaltung des vor- 
deren Teiles der Stange auch das Drehmoment auf, während andere 
hierauf verzichten und feste Federn verwenden. 
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Dem Vorteil der freieren Beweglichkeit der Hinterachse in seit- 
licher Richtung steht bei dieser sonst durchaus empfehlenswerten 
Konstruktion der Nachteil gegenüber, daß die an den Rädern in 
der Fahrrichtung auftretenden Stöße an einem der halben Spurweite 
entsprechenden Hebelarm wirken. Diese Konstruktion berücksichtigt 
aber auch ein Moment, das die andern völlig vernachlässigen, näm- 



' < < < rv i > > i 





Fig. 84. 

lieh die Drehbarkeit der Hinterachse in senkrechter Ebene, die 
erforderlich ist, wenn ein Rad über eine Erhöhung oder in eine 
Vertiefung fährt. 

Fallen die Drehpunkte der Schubstange und der Kardanwelle 
nicht zusammen, ein Fall, der wohl nur dann eintritt, wenn die 
Hinterfedern gleichzeitig den Schub übertragen, wenn also eigent- 
liche Schubstangen nicht vorhanden sind, so kann man einerseits 
die Federn mit der Hinterachse fest verbinden, so daß sie auch das 
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Drehmoment aufnehmen. Diese Konstruktion ist zwar theoretisch 
unrichtig, aber bei kleinen Wagen hin und wieder mit gutem Er- 
folge angewandt. Es können aber auch die Federn drehbar ange- 
ordnet werden, so daß eine besondere Drehstange vorgesehen wird, 
wie dies die fllr viele Konstruktionen vorbildlich gewesene Aus- 
führung von Renault, Fig. 85, zeigt. Selbstverständlich muß, wie 
auch schon früher erwähnt wurde, ein zweites Kreuzgelenk vor- 
handen sein, damit die Drehstange zwischen Pufferfedern gelagert 
werden kann. 

Es empfiehlt sich, der Antriebsgelenkwelle stets eine Längs- 
verschiebung in sich zu gestatten. Unbedingt nötig ist dies in 




Fig. 85. 



den eben behandelten Fällen, in denen zwei Kardangelenke vor- 
handen sind. 

Bei der Berechnung der Gelenkwelle nach der Formel 

wähle man k nach der Tabelle S. 17 recht niedrig, weil in ihr ein 
ständiger Kraftwechsel stattfindet und durch die Schwingungen 
weitere Beanspruchungen hineinkommen. 

3. Laufwerk. 
a) Rahmen. 

Der Rahmen bezweckt einerseits eine Unterlage für die Ma- 
schinenteile, die federnd zu den Achsen aufgehängt werden sollen, 
zu schaffen. Ferner bietet er eine bequeme Grundlage, auf der sich 
der Wagenkasten aufbauen läßt. Früher suchte man den Rahme» 
so fest wie möglich zu machen, um ein Verbiegen durch die un- 
regelmäßige Beanspruchung infolge der Unebenheiten der Fahrbahn 
zu vermeiden. Aber kein Material von irgendwelcher Form ist 
imstande, dauernd diese Forderung zu erfüllen. Man schlägt daher 
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jetzt den entgegengesetzten Weg ein und konstruiert den Kähmen 
so, daß die Durchbiegungen sich in zulässigen Grenzen halten. 
Durch zweckmäßige Aufhängung und bewegliche Zwischenglieder 
verhindert man, daß die Maschinenteile ungünstig in Mitleidenschaft 
gezogen werden. 

Als Material für den Rahmen kommen in Betracht schmiede- 
eiserne U- Eisen für Lastwagen und Omnibusse, stählerne nahtlose 
Rohre und gepreßte Träger aus Stahlblech für leichtere Wagen. 
Die U- Eisen verwendet man nach den Normalien der nebenstehenden 
Tabelle in Höhe von 120—200 mm für Wagen 1—5 t Nutzlast. 

Es ist zu empfehlen, diese Träger nur gerade zu benutzen, da 
wegen der Schwierigkeit des Biegens die Formgebung zu teuer wird, 
und die Festigkeit an den Krümmungen geringer ist. Erfahrungs- 
gemäß kann man die Höhe der U- Eisen 
aus folgender Formel entnehmen : 

100 + 10 

worin / die Nutzlast in Tonnen bedeutet. 
Für einen Wagen von 3 t Nutzlast er- 
gibt sich z. B. ein Profil von 

100 + 30 = 130 mm Höhe. 
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Fig. SO. 



Für die Verbindungen gelten die 
üblichen Konstruktionen. Fig. 86 zeigt 
eine richtige Verbindung eines Quer- 
trägers mit dem Längsträger und eine 
Federvorderhand. 

Die Rohre, zu denen man aus- 
schließlich nahtlose gezogene Stahlrohre 
verwendet, finden für Rahmen nur ganz 
vereinzelt Anwendung wegen der Schwierigkeiten, die Lötverbindungen 
durchaus zuverlässig herzustellen. Über die üblichen Längen und 
Durchmesser siehe S. 35, ebenso über die Verbindungsmuflen. 

Die gepreßten Stahlrahmen, zu deren Verwendung selbst bei 
Lastwagen und Omnibussen nur geraten werden kann , haben bei 
Profilen gleicher Höhe und Breite verschiedene Stärken. Je nach 
der Länge schwanken sie in der Höhe zwischen 100 und 160 mm. 
Sie sind 3 — 3,5 mm stark ftlr ganz kleine Wagen, 3,5 — 4 mm für 
mittlere und 4 — 6 mm für schwere Wagen. Der verwendete Stahl 
hat 60 — 70 kg Festigkeit und 15 — 20 w /o Dehnung. Eine Berechnung 
des Rahmens ist nur beim Entwerfen einer neuen Type nötig und 
geschieht vorteilhaft graphisch. Tafel Nr. VI stellt die Beanspruchung 
dar, die ein Längsträger eines ruhenden Wagens erfährt. Die 2200 kg 
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rühren von dem Gewicht des Wagenkastens her, eines Omnibusses, 
der mit etwa 30 Personen besetzt ist. Der Kasten ist zu 2150 kg 
angenommen; hierzu kommen 2250 kg für 30 Personen a 75 kg, 
so daß die Gesamtbelastung 4400 kg beträgt. Der mit P x bezeichnete 
Pfeil stellt die weitere Belastung dar, die durch das halbe Kühler- 
gewicht hervorgerufen wird. 

Mit P 2 — 75 kg lastet der Motor auf dem Träger, 

P 3 — 30 kg sei die durch das Schwungrad erzeugte Be- 
lastung, 

P 4 = 50 kg ist der von dem Getriebekasten kommende 
Gewichtsanteil, 

P 5 = 25 kg entspricht dem halben Gewicht des Differential- 
getriebes, 

P 6 = 60 kg endlich ist das halbe Gewicht des gefüllten 
Benzinkastens. 

Das Profil , das sich aus der 
unteren Momentenfläche ergibt, ist ein 
U- Profil von 145 mm Höhe, 60 mm 
Breite und 6 mm Blechstärke. Man 
halte sich im allgemeinen bei der 
Formgebung und den Abmessungen 
an ausgeführte Beispiele. 

An den Stellen, wo der Kähmen 
durch Kröpfung geschwächt würde, 
suche man das Material auf andere Fig. 87. 




Fig. 98. 



Weise, z. B. in der Höhe, zu verstärken (Fig. 87). Für die Ver- 
bindungen versehe man die Querstücke gleich mit den nötigen Er- 
weiterungen zur Anbringung der Nieten (d in Fig. 88). Man achte 
besonders darauf, daß die Nietstellen nicht gerade dahin kommen, 
wo sie Schrauben, Wellen oder dergl. später im Wege seiu würden. 
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Um den Rahmen zusammenzuhalten, sind die Vorder- und 
Hintertraverse unumgänglich notwendig. Um nicht allzuviel Quer- 
verbindungen zu bekommen, lasse man zwischen je zwei Traversen 
mindestens 800 mm Zwischenraum. In Fig. 88 ist a die Traverse 
des vorderen Abschlusses, über der der Kühler liegt, b dient zur 
Befestigung der Lager, der Fußhebel für die Kupplung, die Brem- 
sen usw.; c ist die hintere Abschlußtraverse, die auch häufig zur 
Befestigung der Querfeder dient. Da der Blechrahmeu nachgiebig 
und federnd ist, suche man Böcke, Auftritte und dergl. so an ihm 
zu befestigen , daß die Schraubenbolzen durch das ganze Profil 
reichen, und fülle den Raum durch ein Stück Holz oder ein Rohr- 
stück aus (Fig. 89 a und b). 




Fig. 8!>a. Fig. 89b. 



b) Achsen. 
Vorderachsen. 

Die Rohrachse nach Fig. 90 wird nur für kleine Wagen ver- 
wandt, weil die notwendigen Lotungen sehr schwierig sind. Die 
Achsschenkel mache man nicht aus Stahlguß, sondern aus im Gesenk 
geschmiedetem Siemens-Martin-Stahl. Um die Rohrachse in ihrem 
Mittelteil fester zu machen, kann man sie in der Längsrichtung 
profiliert drücken. Die Federplatten sind vorteilhaft nicht besonders 
aufzulöten, sondern mit an die Gabeln der Schenkel anzuschmieden. 

Mehr Belastung vertragen die aus dem vollen Stahl geschmiedeten 
Achsen , bei denen man auch vorteilhaft das Mittelstück J - förmig 
profiliert (Fig. 91). Als Material dient ein Spezialstahl von etwa 
50 kg Festigkeit und 20°/o Dehnung oder auch Chromnickelstahl 
von 75 kg Festigkeit und 15°/o Dehnung. 

Für die Achsschenkel gibt es verschiedene Konstruktionen. 
Zunächst ist von großer Wichtigkeit, den Drehpunkt möglichst in 



Digitized by Google 



C. Bauteile im einzelnen. 



109 



die Nähe der Radmitte zu bekommen, um den Hebelarm, an dem 
die das Rad treffenden Stöße der Straße wirken , klein zu halten. 
Hierdurch wird auch die Lenkung erleichtert. Fig. 90 u. 91 zeigen 
übliche Ausführungen mit Kugellagern, die zwar an dieser Stelle 
sehr verbreitet sind, aber trotzdem die alten Gleitlager nicht ganz 
haben verdrängen können, weil der Bruch einer Kugel in diesen 
Lagern sehr verhängnisvoll werden kann. Die Konstruktion nach 
Horchs Patent verwendet Kugel- und Gleitlager, so daß beim Bruch 
einer Kugel das Gleitlager wirksam wird. Eigenartig ist die Kon- 
struktion nach dem Patent der Wagenachsenfabrik Pankow, die in 




Fig. 90. 



letzter Zeit viel Verbreitung gefunden hat (Fig. 92). Der Dreh- 
hebelarm ist hier sehr gering. Außerdem zeigt dieser Achsschenkel 
im Gegensatz zur Ausführung Fig. 91 den Vorteil, daß die das 
Rad treffenden seitlichen Stöße von der Achse günstig aufgenommen 
werden. 

Bei Vorderradantrieb sucht man den schädlichen Hebelarm erst 
recht so weit als möglich zu verkürzen, weil die Steuerung treibender 
Räder gewisse Schwierigkeiten verursacht und besonders dadurch 
erschwert ist, daß die Räder des Antriebes wegen stärker belastet 
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sind. Außerdem besteht beim Vorderradantrieb die Gefahr, daß 
beim Versagen des Antriebes eines Rades das andere treibende die 

Steuerung herumwirft. Dies soll vermieden werden 
bei der Lohnerschen Konstruktion (Fig. 92 a), bei 
der der Drehpunkt des Schenkels in die Rad- 
mitte füllt. 

r schwere Lastwagen sind auch Rollen- 
lager nach der Ausführung der Fig. 9-3 in Ge- 
brauch. Die einzelnen Rollen sind beiderseitig 
mit Kugellagern versehen, um auch an ihren 
Achsen die gleitende Reibung auszuschließen. 

Hinterachsen. 

Über die Kardanachsen siehe 
Seite 94. Für »Ii»« Hinterachsen bei 
A Kettenwagen gilt das bei den Vorder- 
achsen Krwähnte. Die Beanspruchung 
beim Bremsen ergibt sich aus den Er- 
örterungen auf Seite 99. Die normale 
Ausführung einer Kettenachse zeigt 





Fig. 94. Für die An- 
bringung der Berg- 
stützen sind be- 
sondere Augen vor- 
gesehen. 

B e r e c h n u n g d e r 

Achsen. 

Die Achse ist 
ein in zwei Punkten 
unterstützter Balken, auf den zwei KrKfte wirken, die von den Unter- 
stützungspunkten gleichen Abstand haben. Als Stützpunkte gelten. 



Fig. 93. 
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gleichgültig ob die Radmitte mit ihnen zusammenfällt oder nicht, 
die Mitten der Achsstummel. Wenn a die Entfernung der Feder- 
mitte vom Stützpunkt ist, P die auf einer Feder ruhende Last und 
W das Widerstandsmoment der Achse, so gilt beim ruhenden Wagen 
für die Achse 

P . a = W • k. 

Die während der Fahrt des Wagens auftretenden zusätzlichen 
Beanspruchungen, denen die Achse durch die Beschleun igungsd rucke 
infolge der Unebenheiten des Bodens und durch die Schub- und 
Zugkräfte beim Anfahren, Bremsen usw. ausgesetzt ist, sind zahlen- 
mäßig noch nicht festgelegt worden. Da auch andere Momente, wie 
die Art der Bereifung, der Verwendungszweck und besonders die 
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Fig. <J4. 



Geschwindigkeit, die Achsstärke beeinflussen, so genügt obige Formel, 
wenn mau für k bei gewöhnlichen Verhältnissen die Werte aus der 
Tabelle S. 17 für schwellende Beanspruchung nimmt. In besonderen 
Fällen, wie für Wagen von sehr hoher Geschwindigkeit und solchen, 
die auf Vollgummi- oder Eisenreifen laufen, geht man mit k noch 
mehr herunter bis auf die Werte für wechselnde Belastung. 

c) Räder. 

Die Absicht, die Xabe nicht durch feste auf Druck beanspruchte 
Speichen zu stutzen , sondern an dem oben liegenden Punkte der 
Felge durch einen auf Zug beanspruchten Draht aufzuhängen, hat zu 
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den namentlich im Fahrradbau üblichen Drahtspeichenrädern geführt. 
Da beim Triebrade die Nabe der Felge in der Drehrichtung vorzu- 
eilen bestrebt ist, werden die Verbindungsnippel stark beansprucht. 
Es empfiehlt sich daher, für Motorwagenräder ausschließlich Tangent- 
speichen zu verwenden. 

Wichtig ist bei Verwendung dieser Anordnung, die Löcher in 
den Felgen in der Richtung der schräg gestellten Speichen zu bohren, 
da sonst beim Spannen der Speiche der Spannkopf verwürgt wird. 




Fig. 95. 



Aus Stahl gegossene Räder werden nur für schwere Lastwagen 
und Omnibusse verwendet, in Ausführung nach Fig. U5. Zwischen 
die Speichen werden häufig Augen gegossen, auf die die Ketten- 
und Bremskränze geschraubt werden. Der Außeurand ist gleich 
abgedreht, um den Gummi aufzunehmen. 

Gepreßte Räder sind bisher nur vereinzelt angewandt worden. 
Sie werden wohl nur von einer Fabrik, Arbelle, in Frankreich nach 
Fig. 96 hergestellt. Als Vorteil wird ihnen bei großer Haltbarkeit 
und Elastizität die Möglichkeit billiger Herstellung nachgerühmt. 

Valentin-Huth. Kraftwagenbau. I. 8 
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Auch setzen sie sich nicht so leicht voll Staub und Straßen Bchmutz 
wie Speichenräder. 

Die Nabe für Holzräder wird aus gutem Stahlguß hergestellt, 
die. Speichen und die Felge dagegen aus Holz, das 6ich wegen seiner 
Elastizität vortrefflich hierfür eignet. Um die 
hölzerne Felge wird eine, zur Aufnahme des 
Gummireifens dienende, nach Profil gezogene 
Stahlfelge aufgelegt. Die Speichen werden 
am besten aus amerikanischem Hickory- oder _j 
deutschem Eschenholz hergestellt. Fig. 97 
und 98 zeigen ein Vorder- und ein Hinterrad 





Fig. 96. 



Fig. i)7. 



eines Kettenwagens. Die auf den Figuren angegebenen Querschnitt- 
formen haben sich gut bewährt, da das Rad einerseits bei zu rundem 
Querschnitt in der Richtung des Wagens nicht elastisch genug ist, 
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und anderseits bei zu ovalem Querschnitt beim Streifen anderer 
Fuhrwerke oder dergleichen leicht ein Absplittern eintritt. 

Für die Vorderräder nimmt man meistens 10, für die Hinter- 
räder 12 Speichen. Die Enden läßt mau in einen mehr kreis- 
förmigen Querschnitt auslaufen mit einem Durchmesser d — 2 !a D % 
wobei die Dicke an der Nabe also senkrecht zu B ebenfalls 2 /a D 
betragen soll. Für die Felgen gilt r= l 2 D, während die Breite 
der Holzfelge = 1) gemacht wird. 

Man versuche, Räder mit möglichst großem Durchmesser zu ver- 
wenden. Gebräuchlich sind folgende Abmessungen : für Gummi- 
bereifung 760, 810, 875, 920 mm und für Eisenbereifung an schweren 
Lastwagen: 1 m bis 1,2 m. 

Je nach der Schwere des Wagens und der Härte der Straße 
wählt man die Eisenreifen von 90 — 200 mm Breite und bis zu 
30 mm stark. Zunächst wird ein Ring zusammengeschweißt, der 
2 — 3 mm im Durchmesser kleiner ist und dann warm auf die Felge 
gezogen wird. 

Die Eisenreifen sind ihrer mangelnden Elastizität und ihres 
Geräusches wegen nur für langsam fahrende Wagen zu verwenden. 
Die Stöße treffen ungemindert die Federn und bewirken eine starke 
Abnutzung der Maschine. Auf glattem, trockenem Pflaster und im 
Winter auf beschneiten Straßen genügt ihre Adhäsion nicht zur 
Fortbewegung. Zur Abhilfe bringt man auf den Reifen Stollen nach 
Fig. 95 an. Das Pflaster leidet aber unter solchen Räderu erheblich, 
so daß das Befahren mit ihnen auf vielen Straßen verboten ist. 

Elastischer als die Eisenreifen und von guter Adhäsion ist die 
Holzbereifung. Leider zeigt sie den Nachteil der schnellen Ab- 
nutzung, da das Holz namentlich an den Seiten splittert. Man hat 
infolgedessen seitlich Eisenbleche angebracht, ohne den Nachteil 
gänzlich zu vermeiden, da die Bleche nicht bis au den Außenkranz 
der Holzbereifung reichen dürfen. Übrigens liegen über die Holz- 
bereifung noch nicht genügend Erfahrungen vor, um ein abschließendes 
Urteil Uber sie zu gewinnen. 

Die konstruktiv beste Art der Bereifung, die wegen ihres hoheu 
Preises und ihrer geringen Dauerhaftigkeit die Wirtschaftlichkeit 
des Motorwagens leider stark herabdrückt, ist die Gummibereifung. 
Für die zulässigen Belastungen, Profile usw. wende man sich an die 
Gummifabriken, die ihre Werte der Erfahrung entnehmen. Die be- 
kanntesten Konstruktionen sind die von Continental (Fig. 99), Pollack 
(Fig. 100) und Peter (Fig. 101). 

Um nicht eine zu große zusammenhängende Gummimasse zu 
bekommen, und um das Schleudern auf schlüpfriger Straße etwas 
zu mildern, verwendet man Doppelreifen (Fig. 101). 

8* 
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Die Reifen, die Fig. 102 und 102 a zeigen, bestehen aus einzelnen 
Gummiklötzen. Die Klötze sind entweder einzeln in eisernen Rahmen 
befestigt, oder durch ein gemeinsames gelochtes Stahlband verbunden. 
Sie sind zwar nicht ganz so elastisch wie der Gummiring, bieten aber 




Fig. 99. 




Fig. ML 

den Vorteil, daß man ein- 
zelne schadhafte Klötze aus- 
wechseln kann. Vorrich- 
tungen, das Gleiten zu 
verhindern, sind für Voll- 
gummireifen zwar versucht, 
haben aber bisher zu kei- 
nem günstigen Ergebnisse 
geführt. 




Fig. 




Fig. 10\ 










1 





Fig. 102. 

Besser ist dies bei den Luftreifen gelungen. 
103 zeigt einen solchen, a wird die Decke, 
6 der Schlauch genannt, c ist die Felge. Der 
Mantel a besteht aus mehreren Leinwandlagen, 
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die in den Gummi einvnlkanisiert sind. Der Mantel greift mit den 
beiden Wülsten xx unter den Felgenrand, so daß er im aufgepumpten 
Zustande selbst bei starken seitlichen Beanspruchungen nicht heraus- 
springt. Um das Gleiten der Decke auf schlüpfriger Straße zu ver- 
hindern, wird entweder ein mit Eisenuieten beschlagener Ledermantel 
außen auf die Felge aufVulkan isiert , oder es werden die eisernen 
Nieten auf andere Weise im Gummi selbst befestigt. Der Schlauch b 
wird durch ein Ventil bis zu einem vorgeschriebenen Drucke nach 
Tabelle Nr. XV aufgepumpt. 




Fig. 10-2 a. 



Das Wandern des Reifens auf der Felge wird durch LederstUcke, 
die durch Schrauben und Flügelmuttern gehalten werden, verhindert. 
Nähere Angaben Uber die Konstruktion und Behandlung der Luft- 
reifen linden sich in den zahlreichen Büchern und Prospekten, die 
die Gummifabriken jährlich hierüber herausgegeben (Kontinental- 
Handbuch, Guide Michelin u.a.). Die zu verwendenden Profile 
entnehme man nach der Belastung und Geschwindigkeit der Tabelle 
Nr. XVI. 

Um das Auswechseln eines schadhaften Luftreifens auf der Land- 
straße zu erleichtern , gibt es verschiedene Ausführungen von ge- 
teilten und abnehmbaren Felgen. Von den ersteren ist die Petersche 
Konstruktion am bekanntesten , die den einen Wulst der Felge als 
besonderen Eiseuring abzunehmen gestattet. Noch weiter gehen die 
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Tabelle Xr. XV. 



des Luftreifens auf (Jer Ach ' gR J 2 Räder Luftdruck notig 



65 mm 



85 



90 
100 
105 

120 
125 

135 
150 



» 



| 300- 400 kg 

I 400— 550 g 

I 300— 400 „ 

J 400- 500 

I 500- 600 

400- 600 
600- 800 
800- 900 

600- 800 
800-1000 
1000-1200 

800—1000 
1000—1200 
mehr als 1200 



! 



3 1 2 Atm. 

3 1 9 

4 

5 

5 
6 

6V« 
5 
6 
7 

7 

7' 2 

8 



n 

n 
n 

» 

n 

n 
ji 
n 



Tabelle Nr. XVI. 



Reifenprofil 



Höchstgeschwindigkeit höchste Trag- 

des Wagens in der Stunde fähigkeit für jedes 
von Rad von 



85 mm 
»0 , 

100 

105 

120 

125 

135 

150 



n 

» 

r> 
5» 



45 km 

00 „ 
65 
75 
90 
90 

mehr als 90 

» 90 



n 
» 
n 



n 



300 kg 
400 
450 
500 
550 
650 
800 
1000 




ganz abnehmbaren Felgen, von denen 
Fig. 104 eine Ausführung zeigt. Bei 
ihnen wird eine mit einem vollständigen 
Luftreifen versehene Ersatzfelge mitge- 
nommen und unterwegs auf das Rad auf- 
gesetzt. 
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d) Federn. 

Die Wagenfeder hat die Aufgabe, die Stöße, die durch die Un- 
ebenheiten des Bodens das Rad treffen, zu mildern, bevor sie auf 
den Rahmen übergehen. Einen Teil der Unebenheiten macht schon 
die Bereifung des Wagens, sofern sie elastisch ist, unschädlich. Würde 
nun der ganze Wagen genötigt werden , den vielen kleineren oder 
größeren Unebenheiten des Bodens nachzugehen , so würden schon 
bei geringer Fahrgeschwindigkeit ganz erhebliche Beschleunigungs- 
kräfte zwischen den einzelnen Massen des Wagens wachgerufen 
werden. Daß diese Kräfte auch für die Insassen des Wagens störend 
sind , ist klar. Die zwischen den Rädern und dem Wagenrahmen 
angebrachte Feder folgt mit der verhältnismäßig geringen Masse 
des Rades und der Achse schnell den Unebenheiten, speichert die 
Energie des kurz dauernden Stoßes zunächst auf und gibt sie all- 
mählich an die verhältnismäßig große Masse des Rahmens ab. Die 
Feder ist also ein Umformer , der die schnellen Stöße in langsame 
Schwingungen verwandelt. 

Es ist unmöglich, die Beanspruchung einer Feder rein rech- 
nerisch aus den Daten des Wagens zu bestimmen, und zwar aus 
folgenden Gründen: Die Masse des Wagens, die auf eine Feder 
entfällt, ist nicht konstant; sie ändert sich dadurch, daß bei jeder 
Lageänderung des Rahmens durch die Verschiebung eines Rades 
die Verteilung der Last auf die Räder geändert wird. Auch das 
wechselnde Drehmoment der Triebräder hat auf die Federn großen 
Einfluß. Der Antrieb der Räder sucht natürlich das Wageugestell 
entgegengesetzt zu drehen und ändert damit den Druck auf die 
einzelnen Federn, was ihre Durchbiegungen beim scharfen Anfahren 
z. B. deutlich erkennen lassen. Dazu kommt, daß bei kleineren 
Wagen die Federn manchmal auch den Schub und Zug von den 
Triebrädern auf den Rahmen zu Ubertragen haben , und daß das 
Bremsmoment in ähnlicher Weise wie das Antriebsmoment die Federn 
beansprucht. 

Die Richtung der Stöße, die das Rad treffen, wechselt. Die 
Stöße erfolgen häufig seitlich, bald mehr oder weniger von vorn. 
Die seitlichen Stöße sind den Federn (und Rädern) besonders ver- 
hängnisvoll und fordern in ihrem Interesse und noch mehr in dem 
der Räder eingehende Berücksichtigung in der Ausgestaltung der 
Federn und ihrer Aufhängungspunkte. 

Wegen dieser zusammengesetzten Art der Beanspruchung ist 
man genötigt, die Federn danach zu bemessen, wie sie sich praktisch 
bewährt haben und ihre Festigkeit nachzuprüfen. 

Es werden wohl ausschließlich Blattfedern verwandt, obwohl 
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auch Spiralfedern nicht ohne Vorteil wären. Die einzelnen Blätter 
werden, wie Fig. 105 zeigt, durch die Briden a auf der Achse b 
befestigt, wobei der Bolzen c mit seinem konischen Kopfe die Ver- 
schiebung hindert. Zwischen Feder und Achse legt mau ein Stück 
Holz oder Leder d, um nicht die Achse der Feder entsprechend 
rund ausarbeiten zu müssen. Die bei Pferdewagen vielfach ge- 




Fig. 103. 



Fig. 106. 

bräuchliche Form der Doppelfeder nach Fig. 106 wird im Motor- 
wagenbau nur vereinzelt angewandt, obwohl sie eine weiche Federung 
ergibt. Sie ist besonders da am Platze, wo man den Kähmen mög- 
lichst hoch vom Bodeu haben will, und wo z. B. zum Zwecke der 
Kettenspannung eine größere Verschiebung der Achse nicht gefordert 




Fig. 107. 

wird. Sie hat den Nachteil , daß der Wagen nicht so sicher auf 
den Federn ruht, da die Zahl der AufhHngungspuukte geringer ist. 

Die gebräuchlichste Art der Fede- 
rung der Vorderachse zeigt Fig. 107. 
1 Die an der einen Seite befindliche Lasche 
ist nötig, um beim Arbeiten der Feder 
ein Stauchen in ihrer Längsrichtung zu 
verhindern. Ob die Lasche als Steh- 
lasche (Fig. 108) oder Hängelasche aus- 
gebildet ist, ist gleichgültig, sobald nur 
Fig. Kie. die Bedingung erfüllt wird, daß bei keiner 
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Durchbiegung der Feder ein Umkippen der Lasche erfolgen kann. 
Die Lasche vorn anzubringen muß als fehlerhaft bezeichnet werden, 
da wegen der Richtung der Stöße von vorn ein Umkippen leicht 
stattfindet. 

Die [vordere Feder, die fast immer vorn fest und hinten ge- 
lenkig aufgehängt ist, beeinflußt die Ausgestaltung des vorderen 
Rahmenendes. Fig. 107 zeigt die Vorderfederhand eines gepreßten 
Rahmens, während Fig. 86 die eines U - Trägerrahmens darstellt. 
Bei Gestaltung der Vorderhand kommt es weniger auf die Haltbar- 
keit an, da die an dieser Stelle auftretenden Kräfte nicht sehr groß 
sind (graphostatische Berechnung S. 105), als auf das schlanke Aus- 
sehen, das den gesamten Eindruck des Wagens in hervorragendem 
Maße beeinflußt. Die Federhand selbst wird, wenn es sich um 
Reihenfabrikation handelt, vorteilhaft als Preßstllck so ausgebildet, 
daß sie mit mehreren Nieten am Rahmen befestigt wird, dessen Ende 
passend abgefräst ist. 




UN 



im 



Fig. 109. 



Fig. 110. 



Der hintere Bock der Vorderfeder wird bei Hängelasehen am 
besten nach Fig. 107 ausgebildet. Die Wandstärken des Bockes 
können so schwach gemacht werden, wie es der Guß oder das 
Schmiedestück zuläßt. Bei Verwendung von Stehlaschen legt man der 
Billigkeit halber die Laschen in den Rahmen. Es empfiehlt sich, die 
Laschen nach Fig. 109 als H auszubilden, und nicht, wie es häufig ge- 
schieht, aus einzelnen Teilen zusammenzusetzen, da die Verdrehungen 
der Feder sonst die Bolzen Ubermäßig beanspruchen (Fig. 110). 

Die Federung der Hinterachse wird bei Ketten- und Kardan- 
wagen verschieden ausgeführt. Man befestigt bei Kettenwageu stets 
die Federn vorn und hinten in Laschen. Wichtig ist die Ausbildung 
des vorderen Federbockes, der häufig mit der Kettenbrücke ver- 
schmolzen wird (Fig. 111). 

Um den Abstand des Rahmens vom Boden möglichst gering zu 
bekommen, hängt man die Federn seitlich neben den Rahmen, wie 
Fig. 112 zeigt. Die Gestaltung der hinteren Federhand ist hier er- 
sichtlich, die als Schmiedestück so ausgeführt wird, daß sie die 
Verlängerung des Langsträgers bildet. Durch die seitliche Anordnung 
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der Federn rückt der Schwerpunkt des Wagens nach unten, und der 
Einstieg wird bequemer. Außerdem hat sich gezeigt, daß ein 
Wagenkasten, der innerhalb der Federn hängt, bedeutend ruhiger 
fährt. 




Fig. III. 



Bei Kaidanwagen ist zu unterscheiden, ob die Hinterfedern 
gleichzeitig den Schub mit Ubertragen. Dann darf die Feder vom 
nicht in Laschen hangen. Es empfiehlt sich, den Rahmen an der 
vorderen Befestigungsstelle der Feder durch Holz oder dergl. zu 

versteifen. Das hintere Federende 
soll natürlich pendelnd befestigt 
sein. Nur das Vorderende pendelnd 
zu machen ist verwerflich, da in- 
folge der verschiedenen Drehpunkte 
der Feder und der Verstrebungen, 
die den Schub übertragen, Zerrungen 
unvermeidlich sind. 

Bei Anwendung einer Quer- 
feder (Fig. 113) sind die Federn 
von den Seitenbeanspruchungen 
durch die Querfeder zu entlasten. 




Fig. 112. 




Fig. 113. 



Die Befestigung der Querfeder sei noch besonders erwähnt, 
von der Fig. 113 eine übliche Ausführung zeigt. Die Stelle a des 
Rahmens wird stark auf Verdrehung beansprucht, worauf bei der 
Konstruktion besonders zu achten ist. Die Gehänge (Fig. 114) be- 
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stehen aus je zwei Laschen dd, die durch ein Kreuzsstttck c mit- 
einander verbunden sind. Auf diese Weise können sie sowohl der 
Bewegung der Quer- als auch der Längsfeder folgen. 




Fig. 114. 

Will man die Längsfeder möglichst vor Verdrehung bewahren, 
so ist eine Ausführung nach Fig. 115 empfehlenswert. Bei ihr greift 
die Feder « um den 
Zapfen b, der mit der 
Hülse c aus einem Stück 
besteht, c kann sich in 
dem Lagerbock d frei 
umdrehen. 

Um die Abnutzung 
zu vermindern,empfiehlt 
es sich, für die Feder- 
bolzen eine Schmierung 
vorzusehen und mög- 
lichst auch die Feder 

äugen mit Bronze- 
büchsen auszufüttern. Fi &- 115 - 
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Über die Werte einiger gebräuchlicher Federn siehe die folgende 
Tafel Nr. VII. 



Normaltypen der Automobilfedern. 

Tafel VII. (Poldihütte.) 





Vorder federn. 



Type 


A 


B 


C 


d" 


E 


Sehnenlänge (belastet) mm 


900 


900 


900 


1000 


1000 




3 


4 


5 


3 


4 




45x7 


45x7 


45x7 


50x8 


50x8 


Normalbelastung . . kg 


250 


350 


450 


300 


400 


Probebelastung ... kg 


700 


920 


1100 


900 


1200 


Stückgewicht . . .ca. kg 


6 


7 


8 


8 


9.* 



F 
1000 

5 

50x8 
500 
1500 
11 



Hinterfeder ij. 



Type 


G 


H 


I 


K 


L 


M 


N 


O 


Sehnenlänge (belastet) mm 


1250 


1250 


1250 


1250 


1400 


1400 


1400 


1400 


Blattzahl 


4 


5 


6 


7 


4 


5 


6 


7 




50x8 


50x8 


50x8 


50x8 


55x8 


55x8 


55x8 


55x8 


Normalbelastung . . kg 


340 


400 


500 


600 


340 


400 


500 


600 


Probebelastung. . . kg 


950 


1200 


1400 


1700 


950 


1200 


1400 


1700 


Stückgewicht . . . ca. kg 


12.* 


15 


17 


19 


15 


17 


20 


22 



Will man die Festigkeit einer Feder nachprüfen, so wende man 
die Formel an (Hütte): 

2 P=2« Tr - - . 

b l + p tg a 

JP ist die auf ein Federende wirkende Kraft, n die Anzahl der 
Federblätter, 5 die Breite, h die Höhe eines Blattes, l die halbe 
Entfernung der beiden Federaugen, p die Pfeilhöhe und er der halbe 
Winkel des Kreisausschnittes, dessen Bogen die Feder bildet. Für 
k nehme man etwa 6000. 
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e) Bremsen. 

Um den Lauf des Wagens zu verlangsamen, muß der Kraft- 
wagen mit geeigneten , sehr zuverlässigen Bremsvorrichtungen ver- 
sehen sein. Das Bremsgestänge ist häufig so eingerichtet, daß bei 
seiner Betätigung die Kupplung ausgerückt wird. Die Polizei 
schreibt zwei voneinander unabhängige Bremsen vor. In den meisten 
Fällen bremst man die treibenden Hinterräder, da u. a. die Schwenk- 
barkeit der Vorderräder für die Zuführung des Bremsgestänges 
Schwierigkeiten bieten würde. 

Die Bremsen greifen entweder am Radumfang oder an Brems- 
trommeln an, die mit den Rädern verbunden sind, oder sie wirken 
auf das Getriebe. Eine andere sehr wirksame und bei starken Ge- 
fällen häufig benutzte Art, den Wagen zu bremsen, besteht darin 
das Gasgemisch gänzlich abzu- 
drosseln. Der Motor übt hierbei 
mit seinen Widerständen eine 
ausgezeichnete Bremswirkung 
aus (siehe Band „Motoren"). Bei 
elektrischen Wagen ergibt es sich 
von selbst, den Motor zum Zweck 
der Bremsung durch geeignete 
Schaltung zu benutzen. 

Am wenigsten zu empfehlen 
sind die Bremsen, die auf den 
Radreifen wirken. Sie werden 
aus Rücksicht auf die Bereifung 
außerordentlich selten angezogen, 
selbst wo sie, wie manchmal bei Fig. ne. 

schweren Omnibussen angebracht 

sind. Besser ist die bei den Berliner Omnibussen benutzte Keil- 
nutenbremse , deren Backe sich in eine auf der Felge angebrachte 
keilförmige Nute legt. 

Bei den auf besondere Trommeln wirkenden Radbremsen unter- 
scheidet man Außen- und Innenbremsen. 

Die Außenbremsen können ein- oder zweiteilig sein. Die ein- 
teiligen bestehen aus einem mit Holzklötzen oder Kamelhaar aus- 
gefüttertem Stahlband, dessen eines Ende meist an einem Zapfen 
drehbar festgemacht ist, während das andere Ende beim Anziehen 
der Bremse im Sinne der Vorwärtsbewegung des Rades angezogen 
wird. Diese Bandbremsen zeichnen sich durch Einfachheit und vor- 
zügliche Bremswirkung aus. Sie haben den Nachteil, daß sie sich 
schlecht von selbst von der Bremsscheibe abheben und auf den 
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Hinterrädern beim Fahren über schlechtes Pflaster gegen die Brems- 
trommeln schlagen und Geräusch verursachen. Ferner ist es fast 
unmöglich, sie so zu kapseln, daß sie gegen den Straßenschmutz 
geschützt sind. Ein weiterer Nachteil ist der, daß sie den Wagen 
in der einen Richtung stärker bremsen. Fig. 116 (S. 125) zeigt eine 

übliche Ausführung. Für 



die Berechnung der Brems 
teile sei auf die Band- 
kupplung S. 70 verwiesen. 

Die gewöhnlichen zwei- 
teiligen Außenbremsen be- 
stehen aus zwei sichel- 
4 förmigen Schuhen, die an 
— Tjjfc, einem gemeinsamen oder 
*- \ auch an zwei Bolzen an- 
gelenkt sind. Das Brems- 
gestänge greift an dem 
freien Ende der Bremsteile 
derart an, daß sie gleich 
stark gegen den Umfang 
der Bremstrommel gedrückt 
werden. Zur 




XX 



Fig. 117. 



Erreichung 
dieses Ausgleiches gibt es 



verschiedene Konstruktionen. Fig. 117 zeigt eine Ausführung. Der 
Winkelhebel a wird durch den Bremszug angezogen und zieht den 
Hebel b mit der Bremsbacke c gegen die Trommel. Der Drehpunkt 




Fig. Iii?. 




d liegt dadurch fest, und die Bremsbacke / wird nun auch an- 
gepreßt. Der Druckausgleich ist hierbei bewerkstelligt. 

Bei einer andern Ausführung enden die beiden Bremsbacken in 
Augen, die sich gegen zwei Unrundscheiben legen. Durch Drehung 
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der Welle werden durch die Unrundscheiben die Backen einander 
genähert. Ein Ausgleich findet bei dieser Konstruktion nicht statt. 
Statt der Unrundscheiben kann man auch Rechts- und Linksgewinde 
benutzen (Fig. 118). 

Bei den eben beschriebenen Außenbremsen wählt man als Brems- 
bligel meist zwei kräftige Stahlgußteile, die mit Futter aus weichem 
Gußeisen versehen werden. Zur besseren Abkühlung empfiehlt es 
sich, die BremsbUgel außen mit mehreren möglichst dünnen Rippen 
zu versehen. Bei Benutzung von zwei getrennten Drehpunkten für 
die Bremsbügel ist es gut, die Zapfen durch ein Blech zu verbinden, 
. um die Bolzen von der starken einseitigen Biegungsbeanspruchung 
zu entlasten. 

Eine nähere Beschreibung der Inuenbremsen erübrigt sich, weil 
die auf Seite 69 behandelte Kupplung fast unverändert als Bremse 




benutzt werden kann. Die andern als Kupplung nicht üblichen 
Ausfuli rungsformen dagegen ähneln den geschilderten Außenbremsen 
mit getrennten Bremsbacken. Der Hauptgrund dafür, die schlechter 
wirkenden Innenbremsen zu benutzen, ist die Möglichkeit der leichten 
Eiukapslung, was bei den dem Straßenschmutz ausgesetzten Hinter- 
radbremsen von wesentlicher Bedeutung ist. Fig. 119, 120 und 121 
zeigen übliche Ausführungsformen von Innenbremsen. 

In Fig. 119 wird der Hebel a in der Pfeilrichtung bewegt. 
Hierdurch werden die Bremsbacken cc durch den unrunden Zapfen b 
auseinandergepreßt. 

Der Hebel a der Fig. 120 preßt die Bremsbacken b und &', 
die um den Zapfen d drehbar sind, auseinander. Hierbei sei be- 
sonders auf die Zapfen g aufmerksam gemacht, die den Bremsbacken 
im Ruhezustand als Anschlag dienen und verhindern, daß die Backen 
beim Fahren gegen die Trommel schlagen. Die Bremsbacken führt 
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mau vorteilhaft ganz aus Bronze oder aus Stahlguß mit bronzenen 
Auflagen aus. 

Fig. 121 stellt eine Getriebebremse dar, die auf dem Ende der 
Getriebewelle a sitzt. Gegen die sich drehende Bremsscheibe b 
werden die mit Holz gefütterten Bremsbacken c gepreßt, wenn der 
Hebel d in der Pfeilrichtung bewegt wird und die Rolle f zwischen 
die konischen Enden der Bremsbacken drückt. 

Sehr wichtig ist die Befestigung der Drehpunkte der Brems- 
backen , da sie das Bremsmoment aufzunehmen haben. Während 
sich bei den Getriebebremsen dieser Punkt ohne weiteres am Ge- 
häuse oder Rahmen ergibt, ist die Lagerung dieses Punktes bei den 
Hinterradbremsen schwieriger zu lösen. Zunächst kann man den 




Fig. 121. 



Drehpunkt durch einen auf der Achse selbst befestigten Bügel auf- 
nehmen, wobei dann bei festen Federn diese, oder bei losen Federn 
nur die Schubstangen oder die Kettenspanner das Bremsmoment 
aufnehmen. Bei der Anbringung des Drehpunktes am Kettenspanner 
selbst oder einem Punkte des Hinterrahmens ergeben sich die Be- 
anspruchungen ohne weiteres aus den auf S. 98 u. ff. dargelegten 
Fällen. 

Bei Anbringung von zwei Bremsen auf zwei durch ein Aus- 
gleichgetriebe verbundene Räder oder Wellen ist es nötig, einen 
Ausgleich der Zugkräfte zu schaffen, so daß beide Bremsen gleich 
stark wirken. Eine auch jetzt noch bei kleinen Wagen sehr ver- 
breitete Ausführung zeigt Fig. 122. Hier wird durch den vom Führer 
ausgeübten Bremszug der Mittelhebel nach links bewegt und verstellt 
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die Außenhebel, die auf demselben Rohre mit dem Mittelhebel 
sitzen, in gleicher Richtung. Durch das Rohr geht ein Drahtseil, 
dessen beide Enden an den beiden Bremshebeln der Hinterräder 
endigen. Da diese Ausfuhrung nur schwer nachzustellen ist, und 
die Seile recht unzuverlässig sind, ist die Ausführung nach Fig. 123 
mehr zu empfehlen. Bei diesen greift das nach vorn gehende Ge- 
stänge in der Mitte der kurzen Stange an, deren beide Enden kugelig 

ausgebildet sind und die beiden 
Hebel betätigen. Auf diesen Hebeln 




Fig. 14». Fig. 128. 



B r e m s b e r e ch n u n g. 

m v 2 T , 
- 2 - = Ps. 

Als Beispiel diene die Berechnung einer Bandbremse für eine 
Berliner Kraftdroschke. Nach der polizeilichen Vorschrift muß sie 
bei einer Geschwindigkeit von 15 km Std auf 8 m bremsen können. 

Valentin-Hnth, Kraftwagen bau. I. 9 
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Bei einer Höchstgeschwindigkeit von 30 kinStd, für die wir der 
Sicherheit wegen die Rechnung durchführen wollen, einem Rad- 
durchmesser von 810 mm und einer Übersetzung von den Rädern 
auf die Treibwelle von 1 : 5 ergibt sich ein Bremsweg S am Um- 
fange der Bremse mit dem Durchmesser d von 

s = d n ' n • 5. 

Die Anzahl n der Umdrehungen des Laufrades betrügt auf dem 
Wege von 8 m 

" = Ö^F = 3 ' U - 

Der Durchmesser der Bremstrommel sei 180 mm. 
Der Bremsweg s wird hiernach 

S = 0,18 • n • 5 • 3,14 = 8,9 m. 

Das Gewicht des Wagens betrage 1200 kg. Seine Masse ist 

also = Seine lebendige Kraft, die sich zu 

ff ",81 

mf 1 200 /300\ 2 _1_ 

2 " _ g ' \ 36 ) ' 2 

ergibt, soll au der Bremstrommel vernichtet werden, muß also gleich 
P • S sein , worin P die Umfangskraft der Bremsreibung bedeutet. 



1200 



9 \ 36 ) 2 
Hieraus ergibt sich P -■= 470 kg. 

Sind S 2 und S t die Zugkräfte an den Enden des Bremsbandes, 
so ist 

P = s s — 6^ = 470 kg und 

C ^2 S-2 

1 " e"« 2,2 
für einen a U der Trommel umspannenden Bogen, 

• s > = TT = f 2 ~ 390 kg ' 

S 2 = P + ^ = 860 kg. 

Da diese Rechnung für den Fall der höchsten Bremsleistung 
gilt, nehmen wir statt des normalen Fußdruckes von 20 kg einen 
solchen von 50 kg an. In dem Gestänge muß daher eine Über- 
setzung von 50 : 390 = 1:8 vorhanden «ein. 
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Der Bolzen, der das feste Ende des Bremsbandes tragt, muß 
natürlich 860 kg aushalten können. 

Bei Innenbremsen empfiehlt es sich, nur eine Backe als an- 
liegend anzusehen, so daß sich für 0,4 des ganzen Kreisbogens ergibt 




Im übrigen beachte man die Beanspruchung der gebremsten 
Welle und ihrer Lager bei einseitiger Wirkung des Bremszuges. 

f) Bedienung. 

Für die Bedienung kommen bei den gewöhnlichen Wagen zu- 
nächst die Betätigung des Vergasers, der Zündung und des Reglers, 
die im Band „Motoren" ausführlich behandelt sind, in Betracht. Hier 
sei auf die Betätigung der Kupplung, der Fußbremse, der Hand- 
bremse und die Schaltung des Getriebes näher eingegangen. Von 
den für die Anordnung der Hebel bewährten Gebräuchen abzu- 
weichen ist durchaus falsch, da sich bei Wagen, in denen die 
Organe auf andere als übliche Weise betätigt werden, nicht nur für 
den auf andere Wagen eingeübten Fahrer, sondern auch für den 
Neuling Schwierigkeiten in der Handhabung ergeben. Es ist üblich, 
die Kupplung durch einen mit dem linken Fuß zu tretenden Hebel 
zu betätigen. Der rechte Fuß ruht auf dem Bremshebel, der meist 
mit der Kupplung zwangläufig verbunden ist. Zur Rechten des 
Fahrers befinden sich der Schalt- und der Bremshandhebel. Bei 
elektrischen Fahrzeugen und früher auch bei Benzinwagen ordnete 
man den Schalthebel an der Steuersäule selbst an. Da diese Unter- 
bringung in den letzten Jahren jedoch selten ausgeführt wird, soll 
auf sie nicht weiter eingegangen werden. 

In Fig. 124 (s. S. 132) ist a das Spritzbrett, h der Fußboden des 
Kutscherbockes, c das Schwungrad des Motors mit der Kupplung, 
d das Wechselgetriebe, e die Hauptübertragungswelle und f der mit 
dem linken Fuß zu betätigende Fußhebel zum Lüften der Kupplung. 
Er dreht sich um die Welle g und greift mit dem gabelförmig aus- 
gebildeten Ende h an der Kupplung an. i ist der mit dem rechten 
Fuß zu tretende Bremsfußhebel, der durch das Gestänge k auf die 
Getriebebremse wirkt. I ist ein kleiner Fußtritt, meist Accßlerateur 
genannt, der auf den Regler oder die Drosselklappe des Motors 
wirkt (s. Bd. Motoren), m ist der mit dem Gestänge o verbundene 
Bremshebel, während n die Getrieberäder schaltet. Da die Fuß- 
hebel durch Schlitze des Fußbodens gehen, steht ihnen nur ein be- 
schränkter Weg zur Verfugung. Um auch nach Verstellung des 

9* 
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Gestänges stets dieselbe Lage der Fußtritte zu haben, 
es daher vorteilhaft so ein, daß der Fußhebel selbst 
Achse geht und mit dem eigentlichen Hebel durch einen 
Löchern versehenen Sektor p verbunden ist. 
Der die Bremse betätigende Hebel t, häufig 
auch der Handhebel ro, stehen mit dem Kupp- 
lungstritt derart in Verbindung, daß bei ihrer 
Betätigung gleichzeitig die Kupplung gelöst wird. 
Um die Kupplung aber auch unabhängig lüften 
zu können, erfolgt die Mitnahme des Kupplungs- 
pedals vorteilhaft durch eine Klaue (s. Fig. 124a). 
Nicht selten stehen auch die Hebel mit dem 
Accelerateur in Verbindung, so daß bei Aus- 
lösung der Kupplung oder bei Betätigung der 
Bremse der Motor gleichzeitig gedrosselt wird. 



richtet man 
lose auf der 
mit mehreren 




Fig. 124 a. 



Über die Zweckmäßigkeit dieser gegenseitigen Abhängigkeit sind 
die Ansichten sehr verschieden. Beim Schleifen der Kupplung, wie 
man es im Gebirge häufig braucht, um den Motor sich erholen zu 
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lassen, oder beim Umschalten der Zahnräder wird der Motor statt 
desseu abgedrosselt und sinkt in seiner Umdrehungszahl und Leistung 
herab. Auch Uber den Wert der Abhängigkeit von Bremse und 
Kupplung läßt sich streiten , da bei ihrer Verbindung ein gleich- 
zeitiges Benutzen des Motors als Bremse zusammen mit einer andern 
Bremsvorrichtung nicht möglich ist. 

Für die Berechnung der Gestänge und der in den Hebeln 
nötigen Übersetzungen kann man mit einem normalen Fußdruck von 
etwa 20 kg rechnen, während natürlich bei der Berechnung der 
Gestänge auf Festigkeit angenommen werden muß, daß der Fahrer 
sich unter Umständen mit seiner ganzen Kraft auf die Hebel stellt 
und dann den dreifachen Druck ausüben kann. Für die Betätigung 
des Handhebels kann man mit 15 kg rechnen. 

g) Lenkung. 

Die bei Pferdefuhrwerken gebräuchliche Art der Lenkung, bei 
der beide Vorderräder zusammen mit der aus nur einem Stück be- 
stehenden Vorderachse um den Achsmittelpunkt herumgeschwenkt 




Fig. u:,. 

werden, ist beim Motorwagen nicht mehr gebräuchlich. Durch die 
Drehung der Vorderachse nähert sich die von den Berührungspunkten 
der Räder begrenzte Bodenfläche einem Dreieck. Die Standfestigkeit 
des Wagens wird hierdurch in den Wegkrümmungen natürlich ge- 
ringer (siehe Seite 40). Außerdem kann mau den einzigen Vorteil 
der Lenkschemellenkung, daß sie einen beliebig kleinen Kreis zu 
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beschreiben gestattet, bei dem heute fast ausschließlich gebräuch- 
lichen Hinterradantrieb nicht ausnützen, weil bei einem Einschlag 
der Räder für einen Lenkdurchmesser von weniger als 10 m der 
Wagen nicht mehr lenkt. 

Eine vorzügliche Lösung der Lenkung bildet die allgemein ge- 
bräuchliche Acbsschenkelsteuerung, bei der die Vorderachse mit 

Federn und Wagengestell 
unverändert fest bleibt und 
jedes Rad für sich um einen 
besonderen Lenkzapfen 
schwingbar angeordnet ist. 
Da es für eine richtige 
Drehung des Wagens nötig 
ist, daß sich der Drehpunkt 
auf der Verlängerung der 
festen Hinterachse befindet, 
müssen, wie Fig.l25(S.133) 
zeigt, die beiden Vorderräder verschiedenen 
Ausschlag erhalten. Der Ausschlag 

des äußeren Rades ist sin a = -^r 





Fig. 125 a. 



des inneren Rades sin ß = 



Die Aufgabe, die beiden Räder stets so zu 
stellen , daß der Schnittpunkt der Senk- 
rechten auf den Radmitten stets auf der 
Hinterachse liegt, ist bisher nicht gelöst 
worden. Eine für die verlangten kleinen 
Ausschläge genügende Annäherung ergibt 
folgendes Verfahren. 

In der Stellung der Vorderräder bei 
gerader Fahrt müssen sich nämlich die 
Verlängerungen der kleinen Hebel, die 
durch die Steuerstange verbunden 6ind, auf 
der Mittelachse des Wagens in der Nähe 
der Hinterachse schneiden. Wie weit dieser 
Punkt von der Hinterachse entfernt sein 
muß, hängt unter andern von der Länge 
des Wagens ab. 

Die Anordnung des Steuergestänges wird einerseits durch die 
Lage der Steuersäule und anderseits durch die Schwingungsebene 
des am Fuße des Steuers befindlichen Steuerhebels bedingt. Es seien 
zunächst einige der gebräuchlichsten Steuerungen näher beschrieben. 



Digitized by Google 



C. Bauteile im einzelnen. 



135 



Das Handrad a in Fig. 125a, dessen Durchmesser vorteilhaft 
etwa 400 mm betragen soll, ist auf das Rohr b aufgekeilt. Am 
andern Ende dieses Rohres ist die Schnecke c befestigt, die mit 

dem Schneckenrad d in Ein- 
griff steht. Auf gleicher Welle 
mit dem Schneckenrad sitzt der 
Steuerhebel f, der an seinem 
untern Ende die Kugel g trägt. 
Der untere Teil der Steuerung 
ist in das Gehäuse h eingebettet, 
das am Rahmen i befestigt ist. 
Der Druck der Schnecke wird 
durch zwei Kugellager aufge- 
nommen. Als Material verwendet 
man vorteilhaft Aluminium oder 
Bronze für den Stern des Hand- 
rades und Hartgummi oder Holz 




für den Rand. Die Schnecke wird 
aus Stahl und das Segment vor- 
teilhaft aus Bronze hergestellt. 
Die Steigung der Schnecke wird 
je nach Bedarf so gewählt, daß 
der gewünschte Grad der Selbst- 
sperrung erreicht wird. 

Eine andere Steuerung zeigt 
Fig. 125 b. Das Rohr b endigt 
hier in die Schraube c, die mit 
der Mutter d in Eingriff steht. 
d ist an der Seite bei e als 
Zahnstange ausgebildet und be- 
tätigt durch diese Verzahnung den 
Steuerhebel f, der sich um den 
Bolzen k dreht, g ist in üblicher 
Weise von den Kugelschalen mm' Fig. r>5b. 

umgeben. Auf dem Handrade befindet sich der Hebel n, der ver- 
mittels eines kleinen Knopfes auf einem Zahnsegment verstellt 
werden kann. Durch die Drehung von n relativ zum Handrade a 
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Fig. 127. 
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wird durch ein Schraubengewinde die Stange o gehoben, die den 
unter der Steuersaule befindlichen Hebel p betätigt. j> steht mit der 
Gasdrossel bezw. auch mit der Zündung des Motors in Verbindung. 
Die Drehung des Handrades a bringt eine Bewegung der Stange o 
nicht hervor. Diese Steuerung ist so eingerichtet, daß sie mit ver- 
schiedener Neigung im Kähmen befestigt werden kann. In ihrer end- 
gültigen Stellung wird sie durch die Bolzen r und s festgehalten. 

Es ist vorteilhaft, die Steuersäule möglichst schräg im Wagen 
anzuordnen, da namentlich bei schnell fahrenden Wagen der Führer 




Fig. 128. 

während der Fahrt gewissermaßen „auf dem Steuer liegt". Da er 
sich unwillkürlich mit dem Oberkörper nach vorn beugt, will er 
das Steuer möglichst senkrecht zur Neigung des Körpers haben. 
Fig. 38 a gibt für die Neigung der Steuersäule und die Entfernung 
vom Führersitz geeignete Werte an. Das Ende des Steuerhebels 
bildet man bei Personenwagen kugelförmig aus, wobei darauf zu 
achten ist, daß die Steuerstange sich durch das Schütteln des Wagens 
nicht von der Kugel lösen kann. 





Fig. 129. 



Fig. 126 zeigt eine sehr gebräuchliche Art der Befestigung, 
die indessen nicht zu empfehlen ist, da nur die Pufferfedern ein 
Herabfallen der Stange verhindern. Besser ist die Ausführung nach 
Fig. 127, bei der die unterhalb der Kugel befindliche Schraube und 
Mutter zur Sicherung dient. Noch einfacher ist es, die Kugel 
wagerecht (Fig. 128) oder nach oben anzuordnen, weil dann die 
Stange überhaupt nicht bestrebt ist, herunterzufallen (Fig. 129). 
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Besonders sei noch auf die Hülse aus Messingblech hingewiesen, 
die das Eindringen von Staub in das Kugelgelenk verhindert. Für 




Fig. 1»). 

Lastwagen empfiehlt es sich, statt der Kugelgelenke einfache Uni- 
versalgelenke zu verwenden, weil die Kugeln stets einseitig belastet 




Fi». 131. 
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werden und die schweren Lastwagenräder namentlich beim Stillstand 
des Wagens ganz außerordentlichen "Widerstand gegen die Drehung 
leisten. Die Verbindungsstange der Lenkhebel legt man vorteil- 
haft hinter die Achse, weil sie sonst bei Zusammenstößen und 
beim Befahren ausgespürter Wege leicht beschädigt werden kann, 
wahrend die viel kräftigere Vorderachse kleineren Hindernissen 
leichter widersteht. 

Wenn man die Erörterungen, die Uber die Schubübertragung der 
Hinterachse angestellt worden sind, sinngemäß auf die Steuerglieder 




Fig. ni. 



bei der Vorderachse Uberträgt, findet man, daß die gebräuchliche 
Neigung der Verbindungsstange a nach vorn oder auch die wage- 
rechte Lage fehlerhaft sind, daß vielmehr eine Neigung der Stange 
nach oben in einem Winkel von etwa 7 0 am besten gestattet , den 
durch die Federung erzeugten Schwingungen der Vorderachse zu 
folgen (Fig. 130). Bei einem andern Winkel wird jedes Heben und 
Senken der Achse gegen den Rahmen sich durch einen Ausschlag 
der Lenkräder bemerkbar machen, so daß man häufig, sogar bei den 
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Rennwagen, ein heftiges Pendeln der Vorderräder auf schneller Fahrt 
bemerkt. Anders sind natürlich Konstruktion eu zu betrachten, die 
entweder die Vorderfedern anders angeordnet haben oder das Ver- 
bindungsrohr quer zur Wagenrichtung legen. 



h) Bergstützen und Gesperre. 

Wenn beim Hinauffahren auf einen Berg der Motor plötzlich 
versagt oder aus irgendeinem andern Grunde die Gefahr besteht, 
daß der Wagen rückwärts hinunterrolleu könnte, so braucht mau 
ein unbedingt zuverlässiges Mittel, den Wagen zum Stehen zu 
bringen, da die Bremsen rückwärts meistens nicht so kräftig wirken. 

Als sehr geeignet haben sich die sogenannten Berg- 
stützen erwiesen. Es sind dies Stangen, die einer- 
seits am Wagen drehbar befestigt sind, und deren 
anderes Ende von einem Drahtseil gehalten wird. 
Das Ende dieses Seiles versieht man mit einem 
Ring und hängt es an einem Haken der Spritzwand 
auf. Besser ist eine Vorrichtung nach Fig. 183. 
Die Bergstützen wirken dadurch, daß beim Herab- 





Fig. 133 a. 
Fig. 133. 

lassen die Spitze sich in den Boden eingräbt. Fig. 131 (S. 138), 
1 32 (S. 1 39) und 132 a (S. 141) zeigen gebräuchliche Ausführungsformen. 

Statt der Bergstütze verwendet man auch ein Gesperr nach 
Fig. 133 a, das auf einer Welle des Getriebes angebracht ist und die 
Räder feststellt. Es ist hierbei klar, daß der Zweck, den Wagen zum 
Stehen zu bringen , gerade dann nicht erreicht wird , wenn beim 
Kettenwagen eine Kette gerissen ist und die Radbremsen versagen. 
Auch kann beim plötzlichen Einschalten der Sperrklinke leicht ein 
Bruch der Zahnräder eintreten. 

Vor Beginn der Vorwärtsfahrt muß man die Bergstutzen natürlich 
wieder anheben. 
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III. Entwerfen und Berechnen des Wagengestelles. 




4. Tritte und Kotschützer. 

Von den Beschlägen seien hier nur die 
Tritte und Kotschützer erwähnt, da die 
meisten Beschläge an der Spritzwand be- 
festigt sind , die im Band „Motoren" aus- 
führlich behandelt ist. Die gebräuchlichsten 
Tritte sind kleine Auftritte, wie sie nament- 
lich bei Lastwagen und bei den früher 
gebräuchlichen Tonneaux mit Hintereinstieg 
benutzt wurden. Fig. 134 zeigt einen 
solchen. Den unteren Teil bekommt man 
in Spezialfabriken fertig; die oberen Teile 
von der gewünschten Länge braucht man 
nur anzuschweißen. Ihre Stärke ergibt sich 
aus dem Anschweißende der gekauften Platte. 
Vorteilhaft schmiedet man das Ende zu 
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Fig. 131 

einem breiten Lappen aus, um ein möglichst 
großes Stück des Kahmens als Auflagefläche 
zu haben. 

Häufig empfiehlt es sich, Tritte anzu- 
bringen, die die ganze Längsseite des Wagens 
einnehmen. Fig. 135 zeigt einen solchen. 
a a x sind die beiden Stützen, b ist das Lauf- 
brett aus Holz, das mit Gummi belegt und 
von Messingleisten eingefaßt wird. Das 
Trittbrett ist so eingerichtet, daß die vor- 
deren und hinteren Kotschützer mit daran 
befestigt werden. Bei Luxuswagen wird 
der Raum zwischen Trittbrett und Rahmen 
sowie zwischen diesem und dem vorderen 
Kotflügel mit Leder abgedeckt. 
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Die Kotflügel macht man aus 0,8 bis 1,5 mm starkem Eisen- 
blech und versieht den Rand zur Versteifung mit einer Einbördelung. 
Die vorderen Kotflügel bildet man häufig so aus, daß sie nach hinten 
schraubenförmig verdreht sind und macht sie vorn 25 cm und 
hinten 35 cm breit. Neuerdings sind die kugeligen Kotflügel auf- 
gekommen, die einen Ausschnitt einer um den Mittelpunkt des 
Rades geschlagenen Kugel bilden und dadurch den Schmutz in 
jeder Stellung des Wagens auffangen (Fig. 136). 




Digitized by Google 



Literaturverzeichnis. 



Zeitschriften. 

Allgemeine Automobilzeitung. Berlin. Organ des Kaiserlichen und der 

anderen deutschen Automobilklubs. 
Der Motorwagen. Berlin. Führendes Blatt der Kraftwagentechnik und 

-Wissenschaft, Organ der automobiltechnischen Gesellschaft. 
Automobilwelt. Berlin. Zeitung für Autosport und Reise. 
Zeitschritt des mitteleuropaischen Motorwagenvereins. Populäre technische 

Zeitschrift. 

Allgemeine Automobilzeitung. Wien. Organ der österr. Automobilklubs. 
Omnm. Paris. Populär-technisches Fachblatt. 
La Vie Automobile. Paris. Populär-technisch. 
La France Automobile. Populär-technisch. 

La revue technique de construction d'automobile. Paris. Bringt vorzugs- 
weise ausgeführte Konstruktionen und große Tafeln. 
La technique automobile. Paris. Wissenschaftlich-technisches Blatt. 
Tbe Motor car Journal. London. Populäres englisches Blatt. 
Autocar. London. Gemeinverständlichen Inhalts. 
Horseless age. New-Vork. Bedeutendes technisches Fachblatt. 

Bücher. 

Leon Auschet, Paris. Le tourisme automobile. Praktische Winke für 

Tourenfahrer und besonders für Wagenkastenbau. 
W. A. Th. Müller. Der Automobil -Lastzug. Berlin. Kritik des Train 

Renard. Eingehende wissenschaftliche Studie. 
Gaston Sencier, Paris. Lcs automobiles electriques. 

Pfitzner-Urtel. Der Automobil - Motor. Berlin. Erörterung allgemeiner 
konstruktiver Gesichtspunkte. 

Güldner. Entwerfen und Berechnen der Verbrennungsmotoren. Berlin. 
Grundlegendes Werk über langsam laufende Gasmaschinen. 

Automobiltechnischer Kalender. Jahrbuch der Automobiltechnik. 

Jahrbuch der Automobil- und Motorenindustrie. Berlin. Jahrbuch des 
Kaiserl. Automobilklubs. 

Valentin. Das Tourenfahren im Automobil. Leipzig. Winke für Touren- 
fahrer. 

Küster. Das Automobil und seine Behandlung. Allgemein verständliche 
Darstellung des Kraftwagens. 

.Müller. Das Motorboot und seine Maschinenanlagen. Abhandlung über 
Motoren und Motorboote gemeinverständl. Darstellung. Hannover. 

Heller. Der Automobilmotor im Eisenbahnbetriebe. Leipzig. Übersicht 
über ausgeführte Konstruktionen. 

Annual de l'industrie automobile. Paris. Wörterbuch aller in dieser In- 
dustrie vorkommenden Wörter und Personen. 

Continental -Handbuch. Continental- Atlas. Hannover. Unentbehrlicher 
Wegweser für Tourenfahrer. 



Diqitized by Google 



Sachverzeichnis. 



Abzieher 58. 
Acceleratcur 
Achse, Kardan- 21L 
Aehsdruck 9JL 
Achsiallager 23. 
Achsmutter 20. 
Achsschenkel 109- 
Achsschcnkelsteuerung 134. 
Adhäsion 12j 37. 
Adler IM. 
Aluminium IL 
Aluminiumblech 35. 
Andrehvorrichtung 65. 
Anpressungsdruck ßfL 
Antrieb, elektrisch 8. 
Antrieb nur eines Rades & 
Antrieb von vier Rädern 2. 
Antriebsräder 12. 
Arbel 113. 
Asphalt 38. 
Aufbau IQ.. 

Aufhängung in drei Punkten 52. 
Auftritte 142. 
Ausgleichgetriebe 44, 28. 
Außenbremse 125, 12ü. 
Auspuff 52, 
Auspuffleitungen 53. 
Automobileinsatzmaterial HL 
Automobilstahl 12. 
Automobilstahl, schweißbar 12. 

Bandbremse 125. 
Batteriezündung 52. 
Beanspruchung 211 
Bedienung 131. 
Belastung 12. 
Bereifung 44. 
Bergstützen 111. 138. 
Berline 47. 

Berliner Kraftdroschke 129. 
Beschläge 142. 
Beschleunigung 9iL 
Beschleunigungsdruck 11-3. 
Beschleunigungskräfte 1 13. 
Biegsame Wellen 33. 
Blattfedern 119. 

Valent in. =Jluth , Kraft wagoubau. 1. 



Rieche 34. 
Blockkette 3L 
ßowdenseile 28. 
Bremsbacken 120. 
Bremsen 99. 
Bremsgestänge 12"i. 
Bremshebel 131. 
Bremskraft 42. 
Bremstrommel 87. 
Bronze 12. 
Brücke, Kardan- 94. 
Brücke, Ketten- 94. 

Chromnickelstahl 12. 
Continental 115. 

Daimlerscher Lastwagen 101. 
Dampfwagen 8. 
Decauville ML 
i Dellschau 22, 
Deutsche Waffen- u. Munitionsfabrik 
2L 

Differential 44, 78, 9L 
Differentialgehäusc 95, 
Direkter Gang <iL 
Dochtöler 30. 
Doppelfeder 120, 
Doppelreifen 115. 
Drahtseile 28. 
Drehmoment 7, 88. 
Drehöler 30. 
Drehstanze 100. 
Drehsinn 7. 

Dreipunktaufhängung 52. 
Droschken 45, 50, 129. 
Druckausgleich 12ü. 
Durchbiegung 10 V 

Eigengewicht 12. 
Einkapselung 64. 
Einsatz 9iL 

Einschaltung, radial 22. 
Einstieg, seitlicher 45. 
Eisenblech 34. 
Eisenbereifung IIa. 
Eisenreifen HS. 45. 115. 
Eisenschrauben 2L 

IQ 



Uli 



Sachverzeichnis. 



Elektrischer Wagen 13. 
Entkupplungsgcstäiigc 62. 
Erdmann TA 
Erschütterungen 13. 
Eschenholz 114 
Explosionsmotor 7. 

Fahrwiderstand Iii» 
Federauge 12.'$. 
Federbolzcn 123. 
Federdruck 66. 
Federhand, hintere 12L 
Federn 40, UiL 
Federn, "Spiral- 120. 
Federnde untcrlagseheihen 26. 
Federung der Vorderachse 1*20. 
Federstahl 12. 
Federvordcrhand 105. 
Felgen 115. 

Felgen, abnehmbare 117. 
Fiberbacken 10. 
Fiberrad 94. 
Fichtel & Sachs 22, 
Filzringe 2L 
Flansche, Wellen- ML 
Flächendruck 23. 
Flügelmutter HL 
Ford lüL 

Führer über dem Motor 46. 
Führersitz 45^ 50, 
Fußhebel 2L 

Gang, direkter 81. 
Gasrohr 35. 
(iegenmutter 26. 
Gehäuse 26. 
Gelenk 55. 
Gelenk, Kardan- 62. 
Gelenk, Universal- 62, 
Gelenkwelle 52. 
Gelenkwelle, Antriebs- 103. 
Gemischtes System 8. 
Gesenkschmiede 12. 
Gesperre UP. 
Gestänge 125, 133. 
Getriebe 52. 

Getriebe, Oldsmobil- 88. 
Getriebebremse 128. 
Getriebekasten 8JL 
Getriebelager 20. 
Gewicht des Wagenkastens 12. 
Gleiten 38, LLfL 
Gleitschutzvorrichtung 39. 
Großer Reise wagen 42. 
Gummi 22. 



Gummibereifung 115. 
Gummiklötze 1 16. 
Gummischlauch 53. 
Guß 16. 
Gußblasen 95. 

Halb! imousine 42. 
Handrad 135. 
I längelasche 120. 
Härtbares Material TL 
Haube 51. 
Hauptmaße 50, 
Hebel 13L 
Helmölcr 30. 
Hickory holz 114. 
Hinterachse 99, 111. 
Hinterradantrieb 42. 
Hinterradbrücke 22. 
Hinterräder 114. 
Hintertraverse 108. 
Hochprozentiger Nickelstahl 12. 
Holzbereifung 114. 
Horch 102. 
Hülse G0. 138. 

Innenbremse 125, 13L 

Kardan 44. 
Kardanachse 25. 
Kardanbrückc 95. 
Kardangelenk 62» 
Kardanwagen 94j 100. 
Karosserie 45. 
Kegelräder 85j 20. 
Keile 27, 58, 
Keilnute 5iL 
Keilnutenbrcmsc 128. 
Ketten 30, 3_L 44. 
Kettenachse III. 
Kettenbreite 38. 
Kettenbrücke 91. 
Kettenradbrückc 95. 
Kettenräder 30, 82. 
Kettenspanner 98, 99, 128. 
Kettenwagen 94, 92. 
Kippen 32. 
Kippmoment 32. 
Klauenkupplung 60. 
Kleine Wagen 23. 
Klemmvorrichtung 22. 
Knochenkupplung 63. 
Konus 57, 58, 66. 
Konusscheibe 66. 
Kotschützer 142. 
Kraftdroschke, Herliner 122. 



Sachverzeichnis. 



147 



Kreuzgelenk 62, 1ÜÜ. 
Kreuzstück 123» 
Kronenmutter 25. 
Kugel 132. 
Kugelgelenk Ulli. 
Kugellager 2£L 
Kuhler 54, 
Kühlung 52. 
Kühlwassericitung 53. 
Kupferblech 35. 
Kupferrohrc -ML 
Kupplung 4L 121» 
Kupplung, elektrische 22. 
Kupplung, Flanschen- 51L 
Kupplung, hydraulische 22. 
Kupplung, Klauen- ßÖ. 
Kupplung, Knochen- 63. 
Kupplung, Lamellen- 2L 
Kupplung, lösbare 65, 
Kupplung, Mercedes Iii, 
Kupplang, pneumatische 12. 
Kupplungspedal 132, 
Kurbelwelle 65. 
Kurve 39, 

Lamellenkupplung 21* 
Landaulet 42. 
Landaulet-Limousine 42. 
Lasche, Hange- 120. 
Lasche, Steh- 120. 
Laschen 96. 
Lastverteilung 38, IIS. 
Lastwagen, Daimlerscher lüL 
Laufbrett 142, 
Lauf ringe 20. 
Laufwerk 103. 
Lederbeutel 64. 
Lederkonuskupplung 65. 
Lederscheiben 61, 23. 
Lenkdurchmesser 134. 
Lenkschenkel 23. 
Lenkung 133. 

Lenkung, Lenkschcmcl- 134. 
Liegender Motor iL 
Limousine 42, 
Lösbare Kupplung 65. 
Lötverbindungen 105. 
Luftkühlung 52. 
Luftreifen 1^ 116. 
Luftwiderstand 14, 

Mannesmannrohr 35. 
Materialien 15, 
Material, härtbares 22. 
Maurer 74. 



Mcrccdeskupplung 2£L 
Mitnehmerstifte 60. 
Motorleistung 14. 
Motor, liegender 5L 
Mutter 25. 

Nabe 112, 
; Nietetcllcn 102. 
i Nickeleinsatzmaterial HL 

Nickclstahl 12. 

Nickelstaki, hochprozentiger IS. 
Normalkugellager 22. 

i Öl IL 
Oldsmobilgctriebe 8.S, 
Ölcr, Docht- Dreh- Helm- 3JL 
Omnibus 4Ü. 

Pedale 132, 

Peter 115, 
, Pflaster 115. 
: Phaeton mit Drehsitz 42. 
1 Phaeton Koi des Beiges 4L 
1 Phaeton mit seitlichem Einstieg 4L 

Pittlcr 24, 
. Planctenräder 88. 

Planscheibe 24. 

Planscheibenrcibungsgetricbe 25. 
Pollack 115. 
Prisonstifte 51L 
Pufferfedern 10L 132. 

Querfeder 122. 

Räder 113, 

Räder, anzutreibende 32, 
Räder, gepreßte 114. 
Räder, Holz- 114. 
Räder, Stahl- HS, 
Radiale Einschaltung 22, 
Rahmen 103. 
Reibung 13, 32. 
Reibungsgetriebe 23. 
Reibungszahl 52. 
Reifen 38, 45, 116. 
Reisewagen, großer 42. 
Rheinlandkugellager 22, 
Ritzel 96. 
Rohrachse 1DJL 
Rohre 1Ü5. 
Rollenkette 3_L 
Rollenlager 111. 
Rückwärtsgang 78, 94. 

Sachslager 22. 
Schalthebel 132. 
Schau klappen 22. 

10* 



148 Sa« 

Scheibe, Plan 24. 
Schleudern 3JL 
Schmierung 20. 
Schmiervorrichtung ^CK 
Schnecke 92, \M± 
Schneckenrad JJM, 
Schrauben 24, 56. 
Schraubensicherungen 25, 
Schubkraft 98, 

Schubstangen 79, 99, 100, 1ÜL 

Schubvorgelege 76. 

Schwungrad 52, 65, IL 

Schweißbarer Automobilstahl 12. 

Schwerpunkt 40. 

Seitencinstieg 45, 

Selbstsperrung 135. 

Sicherheitsgrad 20. 

Spannungen, zulässige 17. 

Spannschloß 29. 

Sperrklinke 14Q. 

Spezialfederstahl LL 

Spezialnickelstahl YL 

Spezialstahl IL 

Spiralfedern 120. 

Spritzbleche 143. 

Spritzbrett 45. 

Spritzwand 50. 

Stahl lß. 

Stahlblech 34. 

Stahlguß 16, 98, 

Stahlprcssen 12. 

Stahlrahmen 107. 

Stahlrohre 35, K>5. 

Stahlschrauben 24. 

Standfestigkeit 39. 

Staufferbüchsen vKL 

Stehende Zylinder 5L 

Stehlasche 120. 

Steinpflaster 3j$, 

Stcuergestänge 137. 

Steuerräder 58. 

Steuersäule 135. 

Steuerung 133. 

Stirnrad 8L 

Stollen 22. 

Stöße 119. 

Streif keil 28. 

Sturz 42. 

bersetzungsverhältnis 81, 87. 
berwurfmutter 3JL 
U-Eisen 104. 

Umfangsgeschwindigkeit 9Q. 
Umlaufgetriebe 8fi, 



zeichnis. 

Umlaufräder 82. 
Unebenheiten 119. 
Untcrlagschcibcn, federnde 20. 

Velograph 3A 
Ventil 117. 

Verbindungsstange 135. 
Verriegelung 80, 
Verschraubungen 3_g, 
Versteifung 9K, 
Verteilung der Last 111L 
Vierkant 59. 
Vollgummireifen 45. 
Vorderachse 109, 133. 
Vorderachse, Federung der 120. 
Vorderfederhand 120. 
Vorderradantrieb 13, 42, 43, 111. 
Vorderräder 115. 
Vierräderantrieb 9. 
Vorderräder, Pendeln der 140. 

Wagen, kleiner 73. 
Wagenachsenfabrik Pankow 110, 
Wagen, elektrische 123, 
Wagenfedern 120. 
Wagengestell 3i 
Wagen, Kardan- 9JL 
Wagenkasten 12, 45, 107, 122. 
Wagen, Ketten- 9jL 
Wasserkühlung 52, 
Wasserleitung 53. 
Wasserpumpe 55, CQ. 
Wechselgetriebe 24. 2fL 
Wellen §5. 
Welle, biegsame 3JL 
Wellenflansche 5JL 
Welle, Kurbel- 05. 
Widerstand 3L 

Zähne 84, 
Zähnezahl 8_L 
Zahndruck 85. 
Zahnkranz 77. 
Zahnprofil 32. 
Zahnräder 17. 
Zahnradschubgetriebe 20. 
Zapfenreibung 92. 
Zentralrad 92. 
Zugkraft 32. 
Zugwiderstand 15. 
Zulässige Spannungen 12. 
Zündung 52, 
Zündung, Batterie- 52. 
Zylinder, stehender 5L 



* * ' i 

U.V. 



1 ' 



PCT22 1.9)3 



d by Google 



Digitized by Cd 




Digitized by Google 



